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Resumen 
El presente trabajo de grado consigna el diseño e implementación de las prácticas de 
laboratorio para el área de Física de la Institución Educativa Ciudadela del Sur. A través de 
la construcción de herramientas con ayudas de tipo electrónico (Arduinos, Protoboard y 
Sensores) y materiales de fácil acceso y con el fin de optimizar el proceso de enseñanza-
aprendizaje de conceptos y principios básicos de física, se dinamizaron las sesiones de clase 
motivando a los estudiantes del grado 10 a alcanzar un aprendizaje significativo. Para ello 
se seleccionaron los conceptos y principios que se enseñarían y aplicarían durante el 
desarrollo de las prácticas de laboratorio, así mismo, se diseñaron siete guías didácticas de 
laboratorio, el fundamento teórico y plan de trabajo, finalmente se evaluó la optimización 
del proceso de enseñanza- aprendizaje mediante una prueba escrita aplicada al grupo de 
trabajo. Los resultados del trabajo indican que la implementación de prácticas de 
laboratorio en grado 10 permitió lograr un aprendizaje significativo reflejado en un mejor 
desempeño académico de los estudiantes del grupo de trabajo. 
Palabras clave: prácticas de laboratorio, electrónica, arduino, protoboard, sensores, 
aprendizaje significativo.
 
 
 
Design and implementation of physics laboratory 
practices as learning strategy of Kinematics and 
Dynamics concepts in tenth grade 
 
 
Abstract 
The present work of degree consigns the design and implementation of the laboratory 
practices for the Physics area of the Educational Institution Ciudadela del Sur. Through the 
construction of tools with electronic type aids (Arduinos, Protoboard and Sensors) and 
easily accessible materials and in order to optimize the teaching-learning process of basic 
concepts and principles of physics, class sessions were made more dynamic motivating 
students in 10 grades to achieve meaningful learning.  
To this end, the concepts and principles that would be taught and applied during the 
development of the laboratory practices were selected, as well as seven laboratory didactic 
guides, the theoretical foundation and work plan were designed, finally, the optimization of 
the teaching process was evaluated. - Learning through a written test applied to the work 
group. The results of the work indicate that the implementation of laboratory practices in 
grade 10 allowed to achieve a significant learning reflected in a better academic 
performance of the students of the working group. 
Key words: laboratory practices, electronics, Arduino, protoboard, sensors, meaningful 
learning. 
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Introducción 
La Física es una manera de entender la naturaleza. No obstante, a pesar de que la 
enseñanza de esta ciencia y de la tecnología ocupan un lugar importante en el mundo actual; el 
aprendizaje logrado de acuerdo con los estándares y fines pretendidos es bajo, puesto que existe 
poco interés de los estudiantes por aprenderla. En gran medida, esto se debe porque la física aún 
es percibida como una asignatura que está colmada de ecuaciones y problemas que 
matemáticamente dicen “son imposibles de resolver”, lo que impide que exista una disposición 
del estudiante hacia los temas impartidos en el aula; convirtiéndose en una problemática 
constante para los docentes que imparten esta asignatura a nivel escolar. 
La enseñanza de la física debe ser de una forma experimental, buscando que el estudiante 
desarrolle su pensamiento en la aplicación de los conceptos y se rompa el esquema de la 
rigurosidad y el aprendizaje mecánico. Para la clase de física las instituciones estudian los 
fenómenos de dos formas: teórica y experimental. Desde la práctica pedagógica del área de 
física, se encuentran varias propuestas para este tipo de desarrollo que requieren de un equipo de 
laboratorio que permita apreciar diferentes situaciones experimentales y detectar la aplicabilidad 
de nuestro entorno o vida diaria. 
Sin embargo, uno de los obstáculos que se evidencia en la enseñanza de la física a través 
de la experimentación es el alto costo de los equipos de laboratorio y tecnologías propias como 
hardware y software. Bajo este contexto educativo colombiano es importante entonces el uso de 
tecnologías libres y material de bajo costo (Galindo, 2016) cómo los relacionados con el 
desarrollo de programas de código abierto destinado a la enseñanza de la física. A través del uso 
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de esta tecnología, docentes y estudiantes de física presentan condiciones objetivas para el 
desarrollo de experimentos. 
Cabe destacar que el experimento se ha usado históricamente como modelo para entender 
el entorno y como herramienta en el momento de enseñar los fenómenos de la naturaleza, pero la 
problemática a nivel general es que las instituciones del sector público no cuentan con un espacio 
destinado para el aprendizaje de la ciencia desde la experimentación. Si se enfoca a que el 
estudiante use la cotidianidad de su entorno, la práctica tendría mejor aceptación y daría mayor 
motivación al estudiante y, por lo tanto, entendería que la física no se ejecuta solo en la clase o 
en un laboratorio sino también en la vida diaria. Ahora bien, las habilidades adquiridas de la 
experimentación permiten al estudiante el análisis de fenómenos que ocurren a su alrededor. 
Con la importancia de la experimentación en la enseñanza de la física se hace necesario 
aplicarlo a un contexto particular, el docente siempre se hace la pregunta ¿cómo puede hacer sus 
clases más dinámicas y motivadoras?, la educación con la aplicación de herramientas educativas 
ha dado un paso adelante en este sentido ya que ha dejado de buscar soluciones generales a 
problemas particulares y ha comenzado a indagar en las situaciones específicas siguiendo 
lineamientos integrativos. El enfoque que se debe dar al estudiante en clase es que siempre 
pregunte ¿Por qué? ¿Para qué? ¿Cómo? en vez de memorizar conceptos que, en algunos casos, 
crean confusión. 
En la actualidad la Institución Educativa Ciudadela del Sur no cuenta con herramientas 
para el desarrollo de prácticas experimentales para el adecuado proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la física. Por lo anterior, se requiere hacer una propuesta didáctica que permita el 
diseño y la implementación de herramientas para exponer la experimentación a partir de la rama 
de la física denominada Mecánica; donde su eje central se enfoca en el planteamiento de 
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prácticas enfocadas con la Cinemática y Dinámica. En estos contenidos se han visto varias 
debilidades en los estudiantes como identificar la diferencia en los movimientos aplicados en un 
plano y las fuerzas que actúan en un cuerpo. Por esta razón, se evidencia la necesidad de 
aprovechar algunas herramientas de tipo electrónico adaptadas a materiales de fácil acceso para 
el diseño de herramientas que permitan la enseñanza a partir de la experimentación. 
El utilizar este tipo de herramientas como propuesta para solucionar los problemas de la 
enseñanza mencionados, puede tornar las experiencias más lúdicas y mostrar la física como la 
ciencia de lo cotidiano y no como algo abstracto. Esto sin duda estimulará a nuestros estudiantes 
en su propio aprendizaje mediante la participación en discusiones con sus compañeros de 
situaciones problemas y el replanteamiento de los conceptos implicados, a reproducir por su 
cuenta lo visto en clase, reforzando con el uso de las tecnologías y material de fácil acceso, 
siendo una alternativa para la enseñanza de la física. 
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1. Marco Teórico 
1.1 Desarrollo Histórico y Epistemológico 
Desde el punto de vista de la enseñanza de la Física, a nivel de educación media, es 
importante revisar el contenido histórico y epistemológico sobre un concepto; esto permite no 
solo comprenderlo con propiedad sino también enfrentar los problemas que tienen los estudiantes 
que inician por primera vez un curso de Física. Al iniciar el curso los estudiantes tienen 
preguntas sobre los conceptos que son similares a las de los científicos que los estudiaron por 
primera vez. (Galindo, 2016) 
El término física según Peraza (S.F.): “proviene del vocablo griego fisis, que significa 
“naturaleza” es la ciencia que estudia una aproximación con las características de la materia, las 
leyes que rigen las transformaciones que afectan a su estado y a su movimiento, sin alterar su 
naturaleza” (p.1). Cuando nos referimos a la historia de la fisca esta información se encuentra en 
una biblioteca o en la red, aparece un sinnúmero de definiciones escritas por los intelectuales 
pertenecientes a la física como ciencia, así como los estudios críticos de la historia sobre la 
mecánica, la teoría del calor y de la óptica física. (Mach, 1893). 
Entonces la física, como ciencia experimental, se basa en la observación y en la toma de 
medidas mediante instrumentos que permiten generar una relación que se expresa con las leyes 
de la física representado en un lenguaje físico-matemático. El objeto principal de la física es 
establecer modelos analíticos basados en las leyes que permiten predecir el comportamiento de la 
materia y de la energía, y el análisis de las observaciones provenientes de la experimentación 
permite realizar mediciones de tipo cuantitativo en la aplicación de los procesos reales. 
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1.1.1  Punto de vista galileano de la Física Experimental 
Para hablar de la física experimental uno se debe remitir a Galileo Galilei (1564-1642) 
que, como fundador de esta ciencia al crear una rama denominada Cinemática; fue pionero en la 
observación del cielo usando el telescopio. Con dichas observaciones dio a conocer el principio 
que lleva su nombre Principio de Galileo el cual establece la invariabilidad universal de las 
leyes de la física. (Fundación Canaria Orotava de Historia de la Ciencia, 2001). 
Como profesor en Pisa escribió un texto sobre el movimiento, que mantuvo inédito, en el 
cual criticaba los puntos de vista de Aristóteles acerca de la caída libre de los graves y el 
movimiento de los proyectiles. Refutó con este simple experimento la sagrada autoridad de 
Aristóteles, que en esa época era considerada verdad absoluta y afirmó, casi dos mil años antes: 
“que los cuerpos más pesados caían más deprisa” (Fundación Canaria Orotava de Historia de la 
Ciencia., 2001, p.16).  
Galileo partía de la observación de los hechos, y con unas condiciones del experimento 
pudo demostrarlos de forma matemática.  Por cuestionar conceptos universalmente admitidos, 
Galileo inaugura la revolución metodológica “que sirvió para llamarlo padre de la ciencia 
moderna”(Fundación Canaria Orotava de Historia de la Ciencia., 2001, p.17). El haber recibido 
este reconocimiento generó diferentes críticas por los profesores universitarios de la época. 
Además, cuestionó la definición del movimiento y las causas que lo producen, por medio de la 
experimentación y observación se permitió que las evidencias obtenidas fueran difundidas, lo 
cual originó un enfrentamiento con la iglesia. (Fundación Canaria Orotava de Historia de la 
Ciencia, 2001). 
El análisis realizado por Galileo sobre el movimiento sentó las bases sobre la física y las 
matemáticas, los físicos de la siguiente generación edificaron lo que denominaron La Física 
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Clásica, Galileo Galilei (1640) en su frase Eppur si muove ("Y, sin embargo, la Tierra se 
mueve"), afianzó el conocimiento en la astronomía, obtenidas por las observaciones efectuadas 
por Galileo y la descripción coherente de las órbitas elípticas realizada por Kepler. (Ruiza, 
2016). 
Por lo tanto, los planteamientos efectuados por Galileo fueron recogidos por Sir Isaac 
Newton (1642-1727) quien sistematizó la mecánica clásica en sus tres leyes sobre el movimiento 
y la ley de la gravitación universal; e inició una revolución científica que estructuró una nueva 
definición para el movimiento de los cuerpos terrestres y de los planetas y unificó la mecánica 
terrestre y la celeste. (Ruiza, 2016). 
Leopoldo López Prieto (2009) en su publicación Uridán, el ímpetu y la primera 
unificación de la física terrestre y celeste menciona como a través de los tiempos se presenta 
una evolución en el concepto de movimiento: 
La historia del pensamiento físico, desde Aristóteles a Newton, se nos presenta en Líneas 
generales en tres grandes etapas: La primera etapa es la física aristotélica, una Física 
carente de formalización matemática, caracterizada por el empleo de tres principios 
fundamentales: el lugar natural, el movimiento natural (entendido como el proceso 
encaminado al reposo) y el rechazo del vacío. La segunda etapa está constituida por la 
física del ímpetu, una física que, a pesar de ser de origen griego, fue elaborada sobre todo 
en el siglo XIV en la escuela de París por Jean Buridán (…) Este segundo tipo de física 
investiga la causa del movimiento por medio del concepto de fuerza impresa, al que se da 
principalmente el nombre de ímpetus. Finalmente, la tercera etapa es la física 
matematizada, fundada en el método de la nueva ciencia experimental, ideado por 
Galileo, Descartes y Newton. (p.350-351)  
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Se puede destacar que la tercera etapa hace énfasis en la física matematizada, fundada a 
partir del método de la nueva ciencia experimental, ésta permite un desarrollo de nuevas teorías y 
la comprobación de las ya existentes. (Prieto & Regina, 2009). 
Un gran número de los experimentos realizados por Galileo eran del pensamiento 
modelados matemáticamente, pero éste buscaba ubicarlos más allá de la realidad física, dentro de 
una concepción galileana de la naturaleza. La física se ha considerado una ciencia de alcance 
explicativo enfocado únicamente en la resolución de problemas aplicando un lenguaje lógico-
matemático en la búsqueda de predecir y analizar fenómenos de la naturaleza.  
La física experimental, con su lenguaje específico, cobra un papel importante en los 
planteamientos efectuados por su afán de dar a conocer el mundo sin perder su estructura y 
funcionamiento al amplio panorama. Ésta no se limita únicamente al análisis de los fenómenos 
naturales, permite describir las regularidades del universo y busca ir más allá como la 
constitución de la materia hasta el nivel de partículas elementales.  
1.1.1.1 Las matemáticas lejos del lenguaje físico 
Las matemáticas en el medioevo no eran consideradas ciencia, Aristóteles no las 
consideraba parte de la filosofía natural, Tomas de Aquino las alejó aún más del lenguaje físico 
porque se consideraban parte de la abstracción e imaginación y no tenían relación alguna con la 
física que se podía percibir mediante los sentidos. (Martí, 2017). 
A partir de esta abstracción, el lenguaje matemático es ubicado fuera de la ciencia, las 
demostraciones matemáticas son pruebas formales y son independientes de la realidad física. 
Pero Bacon insistía en la necesidad de las matemáticas para poder descifrar los fenómenos de la 
naturaleza, en la mitad del siglo XIII se reorientó la práctica hacia las matemáticas combinada 
con la ciencia experimental, esto se dio con los estudios aplicados en óptica. Para poder 
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encontrar una regularidad en los patrones hallados en el universo, se requiere hacer uso de una 
descripción proveniente de la observación, experimentación y del uso de las matemáticas. 
(Ruiza, 2016). 
1.1.2  Física Experimental en el siglo XVII 
En el siglo XVII se fortaleció la revolución científica iniciada por Galileo, especialmente 
ante las contribuciones realizadas por Newton, quien unificó en un solo sistema los aportes 
descubiertos por Galileo y Kepler; la participación de la religión y filosofía en la ciencia eran 
muy marcados, la filosofía inspiro a Hobbes (1588-1679) quien convirtió en ontología el 
mecanismo de Galileo, la realidad era la de los cuerpos exclusivamente en movimiento; y 
Locke(1632-1704) quien se inspiró en los Baconianos como Boyle(1627-1691) y Humme (1711-
1776), para finales del s. XVII existían cuatro tradiciones metodológicas: la tradición escolástica, 
la tradición baconiana, la tradición cartesiana, el método de Galileo. (Parra, 2005). 
La tradición baconiana y la cartesiana mantenían un enfrentamiento por defender 
métodos de trabajo opuestos, los baconianos acusaban a los cartesianos por las hipótesis 
planteadas y su argumento era que carecían de fundamento alguno para generar una discusión 
sobre dichas hipótesis. Esta era una discusión interminable y que no generaba ningún tipo de 
conclusión; mientras los cartesianos respondían que era inútil y hasta imposible demostrar 
experimentalmente sin la participación del conocimiento proveniente de la experiencia. (García, 
2017). 
1.1.3  Punto de vista de Descartes de la Física Experimental 
Descartes (1596-1650) fue considerado fundador del racionalismo, corriente filosófica 
que está en contra al empirismo y cuyo objeto es defender el conocimiento veraz, basado en la 
existencia de un ser pensante y a la diferencia de pensamiento (ideas claras y distintas). Para los 
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racionalistas la experiencia pasaba a un segundo plano y su fuerte son las matemáticas y los 
análisis realizados enfocados a los cálculos de tipo numérico. (Manzo, 2016). 
La filosofía empirista avanzó a lo largo de los siglos XII y XIII sosteniendo que el 
origen del conocimiento radica en la experiencia, la mente es como un papel en blanco sin 
ideas específicas; contrario al postulado realizado por el racionalismo; dos de sus máximos 
exponentes son: Francis Bacon (1561-1626) quien planteó un conocimiento de la naturaleza 
empirista e inductivo y, David Hume (1711-1776), principal filósofo empirista, quien resaltó aún 
más la importancia de los hechos frente a las interpretaciones. Dado que el racionalismo y el 
empirismo destacaban la racionalidad o la experiencia, Kant (1724-1804) intentó sintetizar 
ambos sistemas: el tiempo absoluto y el espacio de Newton las condiciones son de imponer a 
nuestra mente una comprensión del mundo exterior. (Manzo, 2016). 
1.1.4  Punto de vista de Newton Física Experimental 
La publicación más importante de Newton es Philosophiae Naturalis Principia 
Mathematica (1687-1998), en la cual expuso su concepción del mundo basada en la Ley de la 
Gravitación Universal (LGU), en ella confirma los planteamientos realizados por Galileo sobre 
la homogeneidad del mundo físico, donde los fenómenos físicos y cósmicos siguen las mismas 
leyes. (Shapiro, 2007). Es de destacar que hoy se sabe que la LGU no tiene ese carácter 
pretendidamente universal que Newton le atribuyó, ya que no es válida ni para lo muy pequeño 
(el micro mundo, es decir, la escala atómica y subatómica) ni para lo muy grande (el macro 
mundo, es decir, la escala terrestre y cósmica). (Martínez, Michinel y Malaver, 2015). Además 
de esta ley, Newton enunció otras tres leyes: el principio de acción y reacción, el principio de 
inercia y el principio fundamental de la dinámica, según el cual la aceleración que experimenta 
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un cuerpo es igual a la fuerza ejercida sobre él dividida por su masa, este carece de carácter 
universal. 
Newton decidió exponer su filosofía mediante el método de inducción-deducción, 
también denominado análisis-síntesis. Este consistió en realizar el análisis experimental y la 
observación, a partir de la inducción obtener información que permite generar conclusiones 
generales y no permite ningún tipo de objeción de las conclusiones (solo se aceptaban siempre y 
cuando su fuente fuera proveniente de la experimentación sobre la aplicación del mismo 
planteamiento). La síntesis consistía en establecer las causas y principios que permite sustentar 
los fenómenos que se quieren demostrar, esto se realiza mediante la explicación del fenómeno. 
Newton, a diferencia de Galileo y Descartes, no creía que las matemáticas eran la forma absoluta 
de estructurar la realidad, se debía enfrentar desde la experimentación y la comprobación 
física.(Shapiro, 2007). 
Newton es reconocido meritoriamente como un experimentalista, su nombre se asocia 
con la filosofía experimental a comienzos del siglo XVIII presentan avances en la ciencia 
enfocada al estudio de los fenómenos naturales, su punto de partida es la experimentación, 
observación y la utilización de la mecánica estadística, que se usaba para definir su nueva 
metodología y su objeto principal era de poner a pensar a los especialistas. La matematización no 
se consideraba como un aspecto esencial de la mecánica, aunque la mecánica se formuló a 
comienzos del siglo XVII. Pero a finales del siglo XVII se amplió la experimentación, ejemplo 
de ello fue Robert Boyle quien introdujo el término en 1661. A pesar de las diferencias 
presentadas en la época por los cartesianos y los atomistas, se redefinió la función de los 
experimentos y el uso de algunos instrumentos, se llevó a cabo la implementación de algunos 
laboratorios y su principal actividad era realizar demostraciones a partir de la experimentación y 
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no limitarse únicamente con la observación de la naturaleza; la información obtenida a partir de 
la experiencia dio origen al análisis de tipo cuantitativo. (Gurdián, 2007). 
1.1.5  Avance de la experimentación en la ciencia 
Los descubrimientos científicos de Newton y Descartes dieron paso a las ciencias 
materialistas del siglo XVIII, donde se pretendía explicar los procesos vitales a partir de su fase 
físico-química; los avances científicos de este siglo permitieron prepararse para lo que 
denominaron el “siglo de la correlación”, donde figuraban la teoría atómica de la materia 
postulada por el químico y físico Dalton(1766-1844), las teorías de Faraday(1791-1867) y 
Maxwell (1831-1879); quienes experimentaron de forma directa la materia con la electricidad. 
Los avances efectuados por esta experimentación dieron origen a estudios sobre el 
electromagnetismo. A finales de siglo XVIII Joule (1818-1889), estudió aspectos relacionados 
con el magnetismo, especialmente los relativos a la imantación del hierro por la acción de 
corrientes eléctricas, que le llevaron a la invención del motor eléctrico. Si en el circuito se 
introduce un nuevo elemento, el motor eléctrico, se origina energía mecánica. Esta 
experimentación permite el planteamiento del postulado para la teoría de la conservación de la 
energía. (Gurdián, 2007). 
La mecánica clásica representó durante mucho tiempo las teorías que se caracterizaron 
por el carácter absoluto del tiempo-espacio, por la separación del objeto-sujeto, por la reducción 
a la mínima expresión de la materia en partículas indivisibles (átomos). Esta interpretación 
mecanicista de la naturaleza estableció por mucho tiempo que a partir de unas condiciones 
iniciales de la trayectoria de un objeto y las fuerzas que actúan sobre él, es posible hacer una 
predicción de forma exacta de ese movimiento. (Martínez, Michinel y Malaver, 2015). 
12 
 
 
Cuando se habla de dimensiones intermedias tiempo-espacio; el espacio euclidiano- 
espacio absoluto; sin embargo, en el siglo XIX (Ernst Mach, 1893), realiza criticas nuevamente 
del espacio absoluto de Newton en defensa del racionalismo de Leibniz (1646-1716).   
El cambio observado respecto a la naturaleza del espacio y el tiempo comienza en el año 
1905 con la formulación de la Teoría de la Relatividad Espacial por Albert Einstein (1879-1955), 
donde esta teoría representa un mundo físico donde el tiempo y el espacio dependen de un 
sistema de referencia (longitud, intervalos de tiempo, o simultaneidad) son relativas con respecto 
a la ubicación del observador, en función a su estado de movimiento; con la formulación de la 
relatividad se abre el camino para la exploración de nuevas teorías y el planteamiento de grandes 
hipótesis. Max Planck (1858-1947), plantea la teoría de los quanta a partir de los 
descubrimientos y estudios planteados por Planck y Einstein, con sus teorías de los quanta y la 
relatividad, la física ha tomado rumbos inesperados con estos postulados a principios del siglo 
XX; los físicos realizan una revolución de los conceptos fundamentales de la física un nuevo 
enfoque de los fenómenos naturales y con ello un declinar irremediable de la concepción de la 
mecánica. (Quiroga, 1975). 
Einstein con la teoría de la relatividad, tuvo en cuenta los postulados de la física de 
Newton; Heisenberg (1901-1976) introduce el principio de la incertidumbre (donde el 
observador afecta y cambia la realidad que estudia) que con su aporte da pie para el desarrollo de 
la mecánica cuántica. Esta teoría se convirtió en una revolución científica del s. XX ya que, con 
ella, se suponía la desaparición de la certidumbre de la física clásica y la introducción de un 
indeterminismo que afecta a los fundamentos de la materia y del universo material. (Ruiza, 
2016). 
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Para el postmodernismo la relación sujeto-objeto se debe en parte a que, a niveles 
atómicos no se puede captar el átomo como es, si no que hay que buscar cómo se interactúa con 
él a través de experimentos e instrumentos diseñados apropiadamente para poder realizar todos 
los análisis a ese nivel. De tal manera que no se percibe al átomo como era antes de la 
interacción; situación interesante que permite al objeto cuántico seleccionar una parte de la 
realidad más compleja que consiste en una superposición de varios estados del objeto. Este 
planteamiento permite observar que el electrón posee una posición y una velocidad definida en 
cualquier instante, y que es el proceso de medida el que introduce la indeterminación. 
(Vanhatalo, Doust, & Burnley, 2008).   
La discusión que parte respecto a la forma de ver el mundo que caracterizaba a los físicos 
del s. XIX y a los físicos teóricos del s. XX, de los diversos aspectos involucrados en la 
interacción objeto-sujeto, involucra la percepción de los sentidos y de los instrumentos (estos no 
reflejan la limitación física en cuanto a la realidad), una parte importante es el proceso cognitivo 
que representa un reacomodo a la percepción de la realidad. 
La física experimental desempeña un papel significativo en el proceso de definir las 
ciencias físicas, donde los estudios experimentales se basaron en propiedades generales y en 
algunos casos en particulares, la física experimental logró asociarse con las ciencias, defendiendo 
todas las leyes, teorías e ideales planteados; lo cual se empezó a impartir a nivel de la educación 
superior, permitiendo un avance importante en el ámbito de la ciencia y de la física. 
La física, como ciencia natural, concibe el trabajo experimental como una de las 
estrategias para el aprendizaje fundamental de esta ciencia, esto radica en que la observación y 
en la experimentación generan un impacto para buscar relacionar las teorías, con la intención de 
suministrar una oportunidad para se logre construir un conocimiento científico. (Hodson, 1994). 
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1.2 Método de Aprendizaje 
El estudiante es el protagonista en su propio desarrollo cognitivo. Este aprendizaje es un 
proceso, de manera que el estudiante al observar y descubrir, partiendo de instrucciones y 
aplicando una serie de herramientas, evidencie lo que necesita aprender. 
Para que un aprendizaje por descubrimiento arroje los resultados necesarios deben existir 
algunas condiciones: Primero, se debe guiar y limitar el tema que se quiere descubrir. Segundo, 
se tiene que establecer el objetivo y el medio para alcanzarlo. Tercero, se requiere generar una 
motivación para que resulte dicho aprendizaje.  
De igual forma, el componente que enriquece el cumplimiento de los objetivos 
planteados para alcanzar los aprendizajes está centrado en las ideas previas, las cuales permiten 
relacionar los conocimientos con los conceptos que se abordarán en la experiencia del 
laboratorio. De esta manera se cumple con la premisa que los estudiantes llegan a los procesos 
escolares con unas experiencias que serán consolidadas y enfocadas en un concepto específico a 
través de la experimentación y planteamiento de las conclusiones científicas. (Fernández, 2015). 
Con este método se pretende que el estudiante analice situaciones a partir de la 
experiencia y la observación, así las actividades planeadas cumplan con el objetivo propuesto. 
De manera que el estudiante realice informes a partir de instrumentos, cumpla con los objetivos 
propuestos y, a su vez, logre estimular su pensamiento para así generar un análisis de resultados 
y conclusiones, partiendo de sus ideas, sus conocimientos previos y los adquiridos en el 
desarrollo de las actividades. (Fernández, 2015). 
1.3 Didáctica de la Física 
La enseñanza de las ciencias físicas se orienta a desarrollar en el estudiante capacidades 
para identificar (reconocer y diferenciar los fenómenos y representaciones), indagar (seleccionar, 
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organizar, interpretar, diseñar y elegir procedimientos), y explicar (dar razón de fenómenos 
particulares relacionados con una situación problema planteada). Cada una de ellas exige 
habilidades medidas en tres niveles de desempeño: alto, medio y bajo que conducen a aplicar los 
conocimientos adquiridos en los diferentes contextos o situaciones planteadas. Cada énfasis 
permite que el estudiante aborde el problema, además, ponen en práctica sus conocimientos en el 
área; bien sea identificando los elementos teóricos y conceptuales, desarrollando estrategias de 
solución o dando la razón al fenómeno de acuerdo con el planteamiento de la pregunta. (Riascos, 
2011). 
Estos tres componentes están fuertemente enlazados, teniendo en cuenta lo anterior, es 
imposible exigir al estudiante se restrinja a usar solo una parte de sus habilidades en la resolución 
de las situaciones planteadas.  
Los estudiantes en la actualidad presentan deficiencias en la comprensión de los 
conceptos matemáticos implícitos en los enunciados de problemas de física, de ahí que existan 
dificultades en el proceso enseñanza-aprendizaje de la física. Con el diseño e implementación del 
laboratorio de fisca se busca crear un espacio que permita al estudiante despertar un grado de 
interés y compromiso que, a su vez, facilite potenciar la construcción de su propio conocimiento, 
y descubra la importancia de esta ciencia en la vida diaria.  
Mediante las prácticas de laboratorio se busca fomentar en los estudiantes un trabajo 
investigativo (cuando se hace referencia a la didáctica de la física) pertinente con los asuntos de 
enseñanza y aprendizaje; tiene como finalidad orientar los procesos de pensamiento e implica la 
apropiación de conocimientos propios de la física.  
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Esta no debe ser interpretada como un conjunto de actividades que rompen la 
rutina del aula de clase, divierten a los estudiantes o les dan un momento de 
esparcimiento y relajación. Naturalmente, la idea no es desarrollar estrategias 
facilistas, conformistas y sin objetivos claros, la aplicación aparece cuando el 
docente piensa en su quehacer diario, de modo que los estudiantes con este 
espacio   implementen temas de física, sabiendo las dificultades que esto trae. 
(Auzaque, Contreras & Delgado; 2009, p.42-43). 
Por medio del diseño e implementación del laboratorio de física se busca facilitar el 
análisis de la información, con esto se pretende que el estudiante amplíe la capacidad de 
diferenciar ante los sucesos que conlleva la enseñanza de la física e ir más allá del enseñar 
conceptos físicos. El formar el pensamiento no solo desde el punto de vista de un físico, sino de 
cualquier persona que se incline por la rama de la ciencia, a pesar de que al estudiante le cuesta 
desarrollar este tipo de pensamiento. De ahí que, quien piensa la ciencia en este caso, la física 
experimental como herramienta de desarrollo del pensamiento adquiere habilidades que permiten 
abstraer ideas concretas y pertinentes de los sucesos en general. Todo debe ir conectado con 
aspectos históricos, culturales y tecnológicos. (Auzaque, 2008).   
En conclusión, la experimentación es un aliado estratégico que permite motivar a 
nuestros estudiantes para que no perciban la ciencia como un tema complicado, que no genera 
ningún interés. Es importante que el estudiante interactúe con su entorno, la física experimental 
permite sacar el máximo provecho con el fin de despertar el interés por comprender los 
conceptos, diseñar actividades y metodologías con diferentes enfoques. Es importante analizar 
aspectos del pensamiento, reevaluar las formas de presentar un tema, lo que se desea lograr, qué 
es lo que se espera del estudiante al ser enfrentado a este tipo de situaciones, (no solo el de copiar 
17 
 
 
expresiones y conceptos, sino de generar que el estudiante construya conocimiento, realice 
planteamientos y defienda sus ideas con argumentos a partir de habilidades y aptitudes 
científicas) Debemos ayudar a que todos los estudiantes desarrollen una buena capacidad 
matemática, pero que al mismo tiempo, usen el lenguaje para expresar ideas matemáticas; 
debemos despertar la curiosidad en el estudiante y lo más importante el sentido de investigación.  
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2. Objetivos 
2.1. Objetivo General 
Diseñar e implementar prácticas de laboratorio para la enseñanza de la cinemática y 
dinámica por medio de actividades experimentales, dirigida a los estudiantes de grado décimo de 
la I.E. Ciudadela del Sur de la ciudad de Armenia. 
 
2.1.2 Objetivos Específicos 
 Desarrollar actividades metodológicas y procedimentales para implementar 
practicas experimentales de Física “Cinemática y Dinámica” para el grado décimo. 
 Fortalecer el proceso de enseñanza guiado a la construcción de 
conocimientos científico a partir de material didáctico potencialmente significativo para 
los estudiantes y que permita la apropiación de los conceptos de física a tratar. 
 Aplicar el material didáctico, mediante actividades constructivistas que 
faciliten la apropiación de los conceptos de física a tratar.  
 Impulsar la modificación de las prácticas pedagógicas actuales desde el 
interior del sistema educativo, aprovechando el acercamiento de los estudiantes con las 
nuevas tecnologías para desarrollar los contenidos básicos en un ambiente enfocado a 
trabajar de forma colaborativa. 
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3. Metodología 
3.1 Tipo de investigación 
Este estudio se enmarca dentro de la metodología de investigación cuantitativa, término 
que según Niglas (2010), proviene del latín  quantitas y se remite a conteos numéricos y métodos 
matemático. Para Hernández, Fernández & Baptista (2014), el enfoque cuantitativo: “utiliza la 
recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis 
estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorías”(p.4). Esto se 
evidencia en el análisis de los resultados alcanzados al emplear los instrumentos relacionados 
con el taller evaluativo aplicados en el proceso investigativo cuyo fin es comprobar la hipótesis 
planteada y  comprender ampliamente los avances y logros  alcanzados por los estudiantes a lo 
largo de las sesiones relacionadas al diseño e implementación del laboratorio y, a su vez, dar 
cumplimiento a los objetivos propuestos que se relacionan con el mejoramiento de los 
conocimientos y contenidos de aprendizaje del área de física que conforman el currículo 
académico del grado décimo.   
 
3.2 Diseño Metodológico 
Este estudio está enmarcado en un diseño preexperimental. Su principal instrumento de 
trabajo en el ámbito escolar es el administrar estímulos, tratamientos y/o intervenciones de un 
solo grupo que permite un primer acercamiento al problema de investigación en la realidad. La 
ausencia de manipulación de las variables que intervienen en la investigación, puesto que el 
investigador suele limitarse a observar condiciones naturales del fenómeno se analiza sin 
alterarlo ni modificarlo, permite confiabilidad en los resultados obtenidos. (Díaz & García, 2012) 
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En esta investigación se evidencia el enfoque preexperimental dado que se centra en las 
características de aprendizaje de conceptos propios de la física (relacionados con la cinemática y 
dinámica) en una población real perteneciente a la Institución Educativa Ciudadela del Sur 
durante el desarrollo del curso de física en el grado décimo.  Se ha podido evidenciar la 
dificultad de los estudiantes de entender los fenómenos físicos, se ha identificado un mal manejo 
de conceptos algorítmicos (no existe una clara distinción entre una variable y su comportamiento 
en una ecuación matemática) y esta situación hace que se dificulte la apropiación de conceptos 
enfocados a los fenómenos físicos y su debida aplicación en diferentes contextos. 
La problemática identificada no se puede controlar absolutamente, debido a que el trabajo 
no se realiza con un grupo de estudiantes seleccionados de forma aleatoria; por el contrario, se 
toma como referencia un único grupo experimental ya constituido y elegido de manera 
intencional de acuerdo con su grado de formación tecnológica en la Institución Educativa. De 
esta manera se responde directamente al propósito investigativo: probar la relación frente al 
impacto en los aprendizajes relacionados con los conceptos de cinemática y dinámica, debido a 
la implementación y diseño de un laboratorio para el área de física. 
Dicho laboratorio comprende un taller, cuya estructura inicia con la descripción de una 
situación problémica y está acompañada por 10 preguntas de análisis. Los talleres son realizados 
como herramienta de diagnóstico y evaluación dentro de la implementación del laboratorio. 
 
3.3 Población y Muestra 
La población de estudio corresponde a un grupo de alumnos del grado décimo del ciclo 
de media técnica de la Institución Educativa Ciudadela del Sur, ubicada en el barrio Puerto 
Espejo, en la ciudad de Armenia, departamento del Quindío. La institución es de carácter mixto y 
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oficial, caracterizada por facilitar y fortalecer el aprendizaje de sus estudiantes a través de la 
implementación de la metodología activa desde la aplicación del modelo “Escuela Activa 
Urbana”, que implica priorizar el trabajo cooperativo, fomentar la autonomía para el desarrollo 
de tareas específicas y entregar herramientas para que el docente asuma el rol de mediador y 
facilitador del aprendizaje. 
La institución Educativa atiende estudiantes de estratos socioeconómicos  
1 y 2, en los niveles de Preescolar, Básica Primaria, Básica Secundaria y Media Técnica. 
Actualmente, cuenta con cuatro grupos que conforman el grado décimo, con un total de 120 
estudiantes, identificados de forma numérica ascendente (1 al 4), clasificados por modalidades de 
libre elección, como son: Diseño en Multimedia, Técnico en Programación de Software, Diseño 
Arquitectónico, Contabilidad y Finanzas, todas ofertadas y orientadas por el Servicio Nacional 
de Aprendizaje (SENA). 
La muestra seleccionada es de 30 estudiantes que pertenecen al grado 10-2, de ambos 
géneros, con edades comprendidas entre los 14-16 años. La elección de este único grupo se 
realizó tomando en cuenta a aquellos estudiantes que cuentan con conocimientos y formación 
tecnológica, puesto que hacen parte de la modalidad Técnico en Programación de Software. Esta 
condición particular genera competencias a nivel de conocimiento y habilidades para la 
programación que son indispensables para el montaje, implementación y adecuación de las 
respectivas prácticas de laboratorio, funcionamiento y recolección de la información dentro del 
marco de esta investigación. 
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3.4 Hipótesis y variables 
Para el desarrollo de la presente investigación se plantean las siguientes hipótesis y 
variables según el diseño metodológico. 
3.4.1 Hipótesis 
3.4.1.1 Hipótesis de Trabajo 
Al implementar una estrategia de enseñanza basada en el desarrollo de prácticas dentro de 
un laboratorio de simulación y recreación de fenómenos físicos reales, los estudiantes de grado 
décimo lograrán un acercamiento estratégico entre la cinemática y la dinámica, relacionándolas 
con su entorno. 
3.4.1.2 Hipótesis Nula 
Al implementar una estrategia de enseñanza basada en el desarrollo de prácticas de un 
laboratorio de simulación y recreación de fenómenos físicos reales, los estudiantes de grado 
décimo no lograrán un acercamiento estratégico entre la cinemática y la dinámica, 
relacionándolas con su entorno. 
3.4.2 Variables 
3.4.2.1 Variable Independiente  
La Variable independiente corresponde a las prácticas de laboratorio de simulación y 
recreación de fenómenos físicos que, según Hodson (1992), permite: 
Potenciar los objetivos relacionados con el conocimiento conceptual y procedimental, aspectos 
relacionados con la metodología científica, la promoción de capacidades de razonamiento, 
concretamente de pensamiento crítico y creativo, y el desarrollo de actitudes de apertura mental 
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y de objetividad y desconfianza ante aquellos juicios de valor que carecen de las evidencias 
necesarias. (Hodson, 1992, p.11). 
 
3.4.2.2 Variable dependiente  
La variable dependiente corresponde al aprendizaje de los conceptos sobre cinemática y 
dinámica que son: 
Cinemática: La palabra cinemática proviene del griego kineema, que significa 
movimiento. La cinética comprende una rama de la física que estudia el movimiento de los 
cuerpos en el espacio, independientemente de las causas que lo producen. Por lo tanto, se 
encarga del estudio de la trayectoria en función del tiempo. En el estudio de la cinemática los 
primeros en describir el movimiento fueron los astrónomos y filósofos griegos. Los textos más 
antiguos sobre cinemática corresponden al año 1605, en donde se menciona a Galileo Galilei por 
sus reconocidos estudios del movimiento de caída libre y esfera de planos inclinados. Después de 
varios siglos, este concepto fue ampliado por una serie de físicos, hasta desarrollarse y adquirir 
una estructura propia.(Bautista y Suárez, 2011).  
Dinámica: La dinámica es una rama de la física que estudia y describe la evolución en el 
tiempo de cualquier sistema físico, especialmente, centra su interés en aquellos factores capaces 
de provocar alteraciones en el sistema físico objeto de estudio y para ello los cuantifica y plantea 
ecuaciones de movimiento y evolución. Isaac Newton fue el primero en formular algunas leyes 
fundamentales en este campo de estudio, que luego se convertirían en un cuerpo de teorías que 
ofrecen las correctas respuestas para la mayoría de los problemas relacionados con los cuerpos 
en movimiento o los que surgen durante su estudio. (Bautista y Suárez, 2011)  
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3.5 Técnicas e Instrumentos 
Las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de la información se han 
desarrollado de acuerdo con las características y necesidades que se requieren para analizar cada 
variable. Esta etapa de la investigación permite obtener información pues de estos resultados 
depende la confiabilidad y valides del diseño e implementación de los instrumentos para un 
laboratorio de física. El estudio se enmarca en la metodología de investigación cuantitativa, el 
instrumento utilizado es un taller evaluativo, que permitirá realizar la recolección y valides de la 
información necesaria para ser analizada y poder comprobar las hipótesis planteadas. Su diseño y 
ejecución se detallan posteriormente en el documento en el punto 3.5.1 fases de la investigación.  
3.5.1 Taller Evaluativo 
Es un método de medición por el cual se busca obtener información de un grupo 
socialmente significativo de personas a partir de un problema de estudio, para luego, mediante un 
análisis de tipo cuantitativo establecer una serie de conclusiones que correspondan con los datos 
recogidos. El taller aplicado en la investigación ayuda en la recolección de los datos, puesto que 
contiene problemas relacionados con los conceptos asociados con la cinemática y dinámica, y 
tiene como propósito principal, reconocer los mecanismos y habilidades con que cuentan los 
estudiantes para dar una resolución lógica a un problema relacionado con el área de física.  
La estructura del taller inicia con la descripción de una situación problémica y está 
acompañada por 10 preguntas de análisis. Los talleres son realizados como herramienta de 
diagnóstico y evaluación dentro de la implementación del laboratorio. 
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3.6 Procedimiento 
Esta investigación tiene como eje central la implementación de un laboratorio de 
simulación y recreación de fenómenos físicos reales, como estrategia de mejoramiento educativo 
en los grados décimos en la Institución Ciudadela del Sur en la ciudad de Armenia, a partir de un 
manual de prácticas experimentales.  
La implementación tiene como prioridad suplir las necesidades de la comunidad 
educativa, manteniendo una estructura curricular similar a las demás instituciones del país 
basada en los Estándares Básicos de Competencias en el área de Ciencias Naturales, emitidos por 
el Ministerio de Educación Nacional (MEN).  
Con esto se busca una adaptación práctica para algunas de las temáticas que se imparten 
en el grado décimo, con el propósito de que el estudiante por medio de la experimentación logre 
un acercamiento estratégico, relacione y comprenda algunos fenómenos naturales. 
 
3.6.1 Fases de la investigación 
El desarrollo de la investigación comprende los siguientes momentos: 
Momento 1: Programación curricular 
Parte de la revisión de los contenidos para realizar una adaptación práctica de algunas de 
las temáticas que se imparten en el grado décimo, con el propósito de que el estudiante por 
medio de la experimentación logre un acercamiento estratégico y relacione y comprenda algunos 
fenómenos naturales. 
Momento 2: Diseño de manual de laboratorio 
Consiste en elaborar un manual de laboratorio en un documento desarrollado de forma 
cronológica con los contenidos académicos correspondientes al grado décimo. 
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Momento 3: Diseño del laboratorio 
Teniendo en cuenta el manual, se realiza el montaje con el listado de materiales 
necesarios para la implementación por parte de los estudiantes participantes, involucrando 
espacios académicos relacionados con la matemática, la física y la tecnología, apoyados por la 
modalidad “Técnico en Programación de Software” ofrecida por el SENA. Además, este trabajo 
se complementa con los materiales que hacen parte de los “Laboratorios Vernier”. La finalidad 
de este apoyo didáctico es poder comprobar de forma más aproximada los cálculos obtenidos a 
partir del diseño e implementación de las prácticas de laboratorio.   
Momento 4: Implementación de la propuesta 
Con el fin de implementar un estudio de caso para esta propuesta, se escogió como tema 
la enseñanza-aprendizaje cinemática y dinámica, entonces la intervención se puede resumir en 
siete actividades, en las cuales los estudiantes conformaron grupos de trabajo para el diseño e 
implementación de los montajes de las prácticas experimentales.  
Primera Actividad:  
En esta actividad se hizo una introducción general de los diferentes temas a tratar en el 
diseño e implementación de las prácticas de laboratorio, también se explicó la esencia de la 
propuesta.  
Segunda Actividad:  
Esta actividad tuvo como objetivo establecer el estado inicial (Pre-Test) en el cual se 
encontraban los estudiantes respecto a los temas asignados para el diseño e implementación de 
herramientas para prácticas experimentales. El mismo instrumento se utilizó como Post-Test con 
el fin de medir la ganancia de aprendizaje en este proceso. El cuestionario implementado se 
encuentra en la sección de anexos (ver Anexo A: Test) 
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Tercera Actividad:  
En esta actividad se definió con el Ingeniero Instructor del Sena, los diseños y materiales 
necesarios para cada una de las prácticas experimentales enfocadas al desarrollo del aprendizaje 
de la Cinemática y Dinámica, desde el punto de vista experimental. 
La principal herramienta de tipo electrónico es la plataforma digital de código abierto 
llamada Arduino, se definieron otras herramientas como protoboard, sensores de ultrasonido, 
bombillos led, sensor de fuerza, pantallas de cristal líquido (LCD). Los demás materiales para los 
montajes son: madera, rieles de aluminio, tubería en policloruro de vinilo (PVC), cables, pilas, 
módulos relay, sensores de vibración, electroimán, cables macho-macho, macho-hembra.  
Cuarta Actividad:  
Para esta actividad se construyó en la Institución Educativa Ciudadela del Sur, el paso a 
paso de cada uno de los diseños y se realizaron los montajes de los materiales de tipo electrónico. 
Quinta Actividad:  
En esta actividad el software empleado fue Arduino y se desarrolló todo el proceso de 
programación de los mismos en el aula del Punto Vive Digital perteneciente a la Institución 
Educativa.  
Sexta Actividad:  
Esta actividad se realizó en la institución y correspondió a efectuar las respectivas 
mediciones experimentales necesarias para aplicar los conceptos de Cinemática y Dinámica. 
La aplicación de estos montajes se realizó de forma guiada con la implementación de las 
prácticas, haciendo énfasis en los conceptos que conformaron el cuestionario. (ver Anexo B: 
Manual experimental de física, empleando recursos electrónicos y materiales de fácil acceso) 
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Séptima Actividad:  
En esta actividad se evaluó el estado final (Post-Test), este permitió validar la apropiación 
que poseen los estudiantes sobre los conceptos de Cinemática y Dinámica.  En esta etapa tuvo 
una gran relevancia cada grupo realizó una presentación donde explicó los conceptos teóricos y 
el funcionamiento del instrumento, los estudiantes pertenecientes al grupo experimental siempre 
mantuvieron contacto directo con todos los montajes, afianzando los conceptos teóricos y 
prácticos ofrecidos por el área de física y de la modalidad ofrecida por el SENA.  
Esto permitió realizar una muestra en un espacio denominado “Feria de los Saberes”, 
que permitió a los estudiantes realizar muestras enfocadas a aprendizajes significativos de todas 
las áreas del saber; este espacio sirvió como trampolín para presentar a toda la comunidad 
educativa, docentes e instituciones invitadas (docentes SENA, Secretaria de Educación 
Municipal, e Instituciones educativas del sector) el diseño e implementación de herramientas 
para la elaboración de prácticas experimentales enfocadas a temas de Cinemática y Dinámica. 
Momento 5: Tratamiento de la información 
Corresponde a la aplicación del laboratorio dentro del aula de clase como espacio 
adecuado para la recolección de la información a través de la aplicación del taller evaluativo, al 
final de la implementación del proyecto, para establecer su impacto en el mejoramiento del 
entendimiento de conceptos de cinemática y dinámica. Así mismo, se llevan a cabo las siguientes 
etapas dentro del tratamiento de la información: 
I Etapa. Observación de la población: corresponde al primer acercamiento con la 
población o el grupo donde se realiza el estudio, con el objetivo de identificar las fortalezas y 
debilidades presentadas por el grupo. Este primer acercamiento permite emitir un diagnóstico 
previo de cómo se encuentra el grupo. 
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II Etapa. Ejecución de la práctica: en esta etapa los estudiantes desempeñan un papel 
activo e interactivo, a la vez, se ejecutan las siguientes subetapas: 
Indagación: Esta se desarrolla con la finalidad de determinar los temas para la debida 
estructuración de las prácticas de laboratorio. El grupo de estudiantes se divide en varios 
subgrupos, donde se asignan los temas para la investigación de los conceptos, que han sido 
previamente socializados al grupo mediante una exposición. 
Intervención: Se realiza la orientación desde el punto teórico-práctico y del montaje; el 
espacio destinado para este acompañamiento se genera en las clases de física y la modalidad en 
Técnico de Programación de Software ofertada por el SENA. Para la planeación cada grupo 
realiza un cronograma donde se establecen las fechas de cumplimiento de los avances, utilizado 
como un instrumento de seguimiento por parte de los docentes y de autogestión por parte de los 
estudiantes; este mecanismo también permite aclarar dudas y dar nuevas orientaciones en el 
diseño e implementación de los instrumentos necesarios para el montaje. 
III Etapa. Evaluación de los aprendizajes: en el currículo institucional, los contenidos y 
los procesos de enseñanza y aprendizaje se encuentran estructurados en tres tipos de 
competencias: conceptuales, procedimentales y actitudinales. Estos contenidos se trabajan 
conjuntamente, porque no tiene sentido programar actividades de enseñanza, aprendizaje y de 
evaluación de manera desarticulada para cada competencias, como lo mencionan Dumrauf, A & 
Espinola (2002). Por tanto, el proceso evaluativo se verifica a través de la nueva aplicación del 
taller evaluativo, propuesto inicialmente para la valoración diagnóstica, de esta manera es posible 
establecer una comparación que permita detectar los avances y niveles obtenidos por los 
estudiantes a partir de la experimentación vivenciada en las prácticas de laboratorio de 
simulación y recreación de fenómenos fiscos reales. 
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4. Análisis de Resultados 
El análisis de resultados se ejecutó a partir de tres momentos: en un primer momento se 
analizan los niveles de desempeño de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental antes 
de la implementación del laboratorio, presentándolos a manera de diagnóstico para reconocer los 
aprendizajes y mecanismos utilizados para la resolución de un problema específico, esta 
valoración se realiza teniendo en cuenta la escala de desempeño de la Institución Educativa, 
serán expresados en una escala numérica de 1.0 a 10.0 como se registra en la Tabla 1 
Tabla 1. 
Escala de valoración institucional 
Escala de valoración Equivalencia Numérica 
Desempeño Superior (DS) 9 a 10 
Desempeño Alto (DA) 8 a 8.9 
Desempeño Básico (DBs) 6 a 7.9 
Desempeño Bajo (DB) 1 a 5.9 
 Fuente: Autoría propia 
Posteriormente se evidencian los montajes construidos por los estudiantes con los cuales 
se llevó a cabo el proceso de interacción dentro del laboratorio, también se presenta los procesos 
metacognitivos elaborados por los estudiantes a partir de conclusiones de aprendizajes. De esta 
manera se reconocen los avances y construcción del conocimiento. En esta etapa de evaluación 
durante el proceso se hace énfasis del diseño y construcción de los diferentes montajes 
materializados por los estudiantes de grado décimo, para su respectiva implementación con el 
diseño de las guías que permiten vivenciar de forma directa los diferentes conceptos relacionados 
con cinemática y dinámica. 
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Finalmente, se analizan los resultados obtenidos producto de las prácticas experimentales, 
que se ven reflejados en el Post-Test siguiendo la misma escala utilizada en la valoración inicial, 
adicionalmente se detallarán las preguntas que evidencian mayor impacto y diferenciación 
porcentual. 
4.1 Resultados evaluación diagnostica (Pre-Test) 
A continuación, se presenta los resultados obtenidos a partir de la aplicación de Pre-Test 
el cual es un punto de partida para establecer un diagnóstico en cuanto a niveles de aprendizaje 
de los estudiantes del grado décimo sobre la Cinemática y Dinámica. 
En el Gráfico 1 se plasman los resultados obtenidos en el PRE-TEST para el grupo 
experimental sin haber tenido una relación directa con laboratorios de física.  En el eje horizontal 
se tiene la escala de valoración institucional del total de respuestas correctas por las 10 preguntas 
generales aplicadas a temas referentes a Cinemática y Dinámica con las que contaba el 
cuestionario. En el eje vertical se registra el total de aciertos por estudiante que respondieron un 
determinado número de respuestas correctas. 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 1. Resultados Evaluación Inicial PRE-TEST. Fuente: Autoría propia 
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Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes presentan dificultades en la 
apropiación e interpretación de los conceptos generales correspondientes a grado décimo en el 
área de física, dado que, el 93% de los estudiantes se ubican en y debajo del nivel básico (56% 
en bajo y 37% en básico) 
Los resultados obtenidos en la evaluación diagnóstica brindan pistas para destacar la 
importancia de trabajar las metas fundamentales de la formación en ciencias procurando que los 
estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento científico, partiendo del 
conocimiento “natural” del mundo y fomentando en ellos una postura crítica que responda a un 
proceso de análisis y reflexión. En concordancia con lo propuesto por (Velez, Diaz, Vanegas, 
Castaño & MEN, 2006) la adquisición de unas metodologías basadas en el cuestionamiento 
científico, en el reconocimiento de las propias limitaciones, en el juicio crítico y razonado 
favorece la construcción de nuevas comprensiones, la identificación de problemas y la 
correspondiente búsqueda de alternativas de solución.  
De igual manera los resultados resaltan dificultades en las competencias de los 
estudiantes para Identificar, Indagar y Explicar fenómenos naturales que conducen a aplicar los 
conocimientos adquiridos en los diferentes contextos o situaciones planteadas. Previamente se ha 
expresado que estas competencias están entrelazadas y es imposible exigir al estudiante se 
restrinja a usar solo una parte de sus habilidades en la resolución de las situaciones planteadas. 
4.2 Resultados durante la Implementación de la investigación 
Para continuar se presentan los montajes construidos por los estudiantes pertenecientes al 
grado 10-2, que permiten la vivencia y la interacción directa con cada uno de los conceptos 
relacionados con la Cinemática y Dinámica, y los resultados del proceso metacognitivo que se 
despliega desde el diseño e implementación de los montajes para el laboratorio de física.  
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4.2.1 Evidencias de los montajes construidos por los estudiantes de 
grado 10-2 
Montaje 1. “Movimiento uniforme y Movimiento uniformemente acelerado”  
En este montaje se aborda conceptos sobre Movimiento Rectilíneo Uniforme (M.R.U) y 
Movimiento Uniforme Variado (M.U.V) el cual corresponde a conceptos relacionados con la 
cinemática, fue elaborado por los estudiantes utilizando los siguientes materiales: Arduino, 
Cables macho y hembra, sensor ultrasonido, protoboard, pantalla lcd, potenciómetros, base de 
madera con rieles movibles. 
 
       
Imagen 1. Parte lateral del montaje   Imagen 2. Parte frontal del montaje  
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Montaje 2. “Caída Libre” 
Para este montaje correspondiente a caída libre, el cual pertenece a los conceptos de 
Cinemática, el diseño y montaje fue realizado en su totalidad por los estudiantes pertenecientes 
al grado 10-2, este grupo utilizo los siguientes materiales: tubo PVC, madera, cable de par 
trenzado sin blindaje, pilas AA, Ultrasonido HC – SR04, módulo relay 5v, sensor de vibración, 
electroimán, protoboard, Arduino uno, cable macho-macho, macho-hembra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3. Experimentación a partir del montaje             Imagen 4. Exposición del montaje  
 
 
 
 
 
Imagen 5. Montaje electrónico experimento 
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Montaje 3. “Movimiento Parabólico” 
Este montaje está enfocado a estudiar el movimiento que se describe a través de una 
parábola, conceptos analizados desde la cinemática, fue diseñado y construido por los estudiantes 
del grado 10-2, en este utilizaron el ingenio y la creatividad de usar conexiones electrónicas a un 
lanzamiento típico de catapulta, para este montaje utilizaron los siguientes materiales: Una base 
de madera, palos de valso, cables conectores para Arduino, Arduino, Servomotor. 
 
                     
Imagen 6. Montaje caída libre vista frontal        Imagen 7. Explicación montaje caída libre 
 
 
 
 
       Imagen 8. Montaje catapulta vista lateral    Imagen 9. Montaje catapulta vista superior 
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Montaje 4. “Movimiento Circular Uniforme” 
En este montaje permite profundizar en conceptos sobre Movimiento Circular Uniforme 
(M.C.U) el cual corresponde a conceptos relacionados con la cinemática, para este montaje se 
utilizaron los siguientes materiales: Estructura metálica, tira de luces led, Bombillo 120v, 
Arduino, Convertidor de corriente, Motor, cables de corriente, protoboard, interruptor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Montaje 5. “Aplicación Segunda Ley” 
Este diseño consistió en crear una maqueta que permitiera demostrar la segunda ley de 
Newton. Es una forma de analizar el vector fuerza con los conceptos adquiridos desde la 
dinámica, los materiales utilizados por los estudiantes del grado 10-2 para este montaje fueron 
los siguientes: dispositivo Arduino, un módulo ultrasonido, sensor de fuerza, cables Dupont, base 
en madera, rieles en aluminio, poleas plásticas, masas y móviles. 
Imagen 10. Montaje MCU vista frontal 
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4.2.2 Voces de los estudiantes del grado 10-2 
A través de la vivencia de los procesos de investigación, diseño y construcción de 
montajes que se utilizaron en el laboratorio de física; los estudiantes aplicaron los conceptos 
relacionados con cinemática y dinámica propuestos, permitiéndoles apropiarse del conocimiento. 
La siguiente tabla presenta los relatos de los estudiantes a partir de los constructos de 
aprendizaje suscitados en el proceso metacognitivo de cada equipo de trabajo, aprendizaje que se 
               
 Imagen 11. Montaje ultasonido y Arduino vista lateral          Imagen 12. Montaje ultasonido y Arduino vista superior 
 
 
 
 
Imagen 13.  Montaje aplicación segunda Ley de Newton 
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encuentran explicitados en los informes del montaje, construidos por los estudiantes de grado 
decimo en el espacio académico del diseño e implementación de herramientas para un 
laboratorio de física. 
Tabla 2 
Voces de los estudiantes  
Montaje Aprendimos que… 
Movimiento uniforme y Movimiento 
uniformemente acelerado 
“Con este experimento pudimos demostrar la 
primera ley de Newton, gracias ello pudimos 
obtener un gran aprendizaje acerca de esta, ya que 
pudimos determinar que mientras más alto este el 
objeto más fricción tendrá al caer, que los datos en 
este experimento varían dependiendo de la 
posición en que este y aprendimos a manejar las 
fórmulas de esta ley”. 
 
 
Caída Libre “Mediante la elaboración del proyecto, he 
obtenido diversos conocimientos, pero 
principalmente he logrado llevar a la practica la 
teoría dada en el área de física, donde el tema 
trabajado “caída libre” lo he aprendido 
satisfactoriamente y comprobé su veracidad, 
adicionalmente logre elaborar un proyecto que le 
puede servir al docente del área como soporte a 
la hora de explicar el tema a estudiantes nuevos, 
con fin de que sea más dinámico y se puede 
llevar a la práctica. También aprendí las 
diferentes condiciones que se deben tener en 
cuenta a la hora de trabajar algún tema de física. 
En el área de tecnología y modalidad he 
aprendido a programas diferentes sensores y 
familiarizarme con ellos, trabajar un poco la 
parte electrónica con el fin de relacionar la 
tecnología con la física para realizar trabajos que 
conlleven a comprobar la veracidad y proceso de 
diversos fenómenos.” 
 
Movimiento Parabólico “Con este experimento pudimos analizar cómo es 
la descripción de un movimiento en dos 
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dimensiones, este permite hacer una relación 
directa en varios aspectos de la vida diaria. Lo 
podemos ver reflejado en la clase de física por 
medio de experimentaciones o en la vida 
cotidiana como en un deportista que al darle a un 
balón con cierto ángulo puede alcanzar una altura 
y una distancia máxima o todo lo que tenga un 
lanzamiento en dos dimensiones.” 
 
Movimiento Circular Uniforme “Esta experiencia nos permitió tener un 
acercamiento de la vida real con la ciencia, como 
a partir del funcionamiento de una rueda de 
chicago o de la fortuna, nosotros como 
estudiantes a partir de los conceptos básicos, 
apoyo por parte de los docentes pudimos realizar 
este montaje, que va a permitir poder entender 
este concepto de una forma más fácil y desde un 
experimento muy sencillo, al principio nos causó 
dificultad, porque es una estructura muy pesada 
pero con leer e investigar pudimos terminar este 
montaje.” 
Segunda Ley de Newton “Con estos hemos podido demostrar que es 
posible la realización de la segunda ley de 
newton a través de una maqueta y dispositivos de 
programación, hemos podido determinar por 
nosotros mismos que el planteamiento de 
Newton es cierto gracias a la representación 
gráfica, que nos dice que fuerza es directamente 
proporcional a la masa y a la aceleración de un 
cuerpo.” 
 
 
A partir de los aprendizajes develados por los estudiantes se puede determinar que el 
diseño e implementación de montajes, permite hacer uso real y contextualizado a conceptos 
propios de la física, los cuales se evidencian en situaciones de la cotidianidad del ser humano, 
además funda una motivación, curiosidad y necesidad de indagación conceptos relacionados con 
una ciencia de difícil comprensión; generándose una transformación de las percepciones e 
ideales equivocados frente a la física.  
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4.3 Resultados evaluación final (Post-Test) 
Al realizar la aplicación del cuestionario final POST-TEST, integrada por 10 preguntas 
de selección múltiple con única respuesta, se dio cierre al proceso desarrollado. Los resultados, 
cómo se registran en la gráfica 2, consolidan el impacto positivo del proyecto de diseño e 
implementación de herramientas para un laboratorio de física que propende el mejoramiento de 
la comprensión de conceptos referentes a temas enfocados a Cinemática y Dinámica.  
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 2. Resultados Evaluación Final. Fuente: Autoría propia 
 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos registrados en la Gráfica 2: Los resultados 
evidenciaron que el 93%, representados en 28 de los 30 estudiantes del grado  10-2, alcanzaron 
desempeño superior (33%), desempeño avanzado (30%), desempeño básico (30%) y un 
desempeño bajo (7%); a partir de los resultados descritos se evidencia un avance significativo en 
la competencia de los estudiantes para comprender, operacionalizar, contextualizar y representar 
gráficamente conceptos relacionados con la cinemática y dinámica, donde es claro el impacto 
positivo ocasionado por el diseño e implementación de las prácticas de laboratorio, en los 
aprendizajes de los estudiantes. 
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4.4    Comparativa evaluación diagnóstica (Pre-Test) y evaluación final (Post-
Test) 
Los diseños e implementación de los instrumentos experimentales tienen como finalidad 
brindar una herramienta enfocada a la construcción de conocimiento por parte de los mismos 
estudiantes, mediante una serie de preguntas que dirigen su atención a los aspectos importantes 
de una experiencia y que se espera sean de gran ayuda al momento de matematizar, mostrar 
aplicaciones y desarrollar otras actividades relacionadas con la enseñanza de la física. Con ello, 
se busca minimizar el impacto provocado cuando se hacen clases de forma teórica donde se 
pierde la atención e interés por parte del estudiante. 
En la gráfica 3 que se presenta seguidamente, se registra un comparativo del nivel de 
desempeño de los estudiantes del grado 10-2 sobre conceptos de Cinemática y Dinámica, antes 
de interactuar con los montajes que hace parte del laboratorio de física, en relación con niveles 
de desempeño obtenidos después de participar en el diseño e implementación de los montajes 
para el laboratorio de física. 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 3. Comparación resultados obtenidos PRE-TEST y POST-TEST. Fuente: Autoría propia 
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Al analizar la Gráfica comparativa número 3, se aprecia que el grupo experimental el cual 
está conformado por 30 estudiantes perteneciente al grado 10-2, respondieron las preguntas 
enfocadas con conceptos sobre Cinemática y Dinámica, este proceso se realizó en dos partes; el 
primero fue en el momento del desarrollo de la clase magistral en el aula, y el segundo 
corresponde desde el  diseño e implementación realizado por cada grupo de trabajo, este proceso 
parte con su respectiva explicación y su aplicación por parte de los estudiantes, el análisis se 
enfoca en el funcionamiento de la herramienta y en la apropiación del concepto teórico llevado a 
la práctica, para lograr la notoria mejoría de los resultados alcanzados, logrando evidenciar un 
aprendizaje significativo como estrategia la aplicación de la experimentación. 
Se observa; que para el PRE-TEST el mayor número de estudiantes obtuvo un 
desempeño bajo de acuerdo a la escala de evaluación, esta calificación corresponde a un 56% 
sobre el total de la muestra; el desempeño superior obtuvo un 0%, estos resultados permiten 
inferir en la urgencia de transformar las prácticas de aula cotidianas, los estudiantes en la 
actualidad presentan deficiencias en la comprensión de los conceptos implícitos en los 
enunciados de problemas de física, llevando a la memorización de conceptos, por lo tanto 
muestran dificultades en el proceso enseñanza-aprendizaje.  
En este caso la actividad docente se dificulta por la falta de orientación de áreas 
enfocadas al manejo numérico y a la aplicación de conceptos, se encuentran con diferentes 
barreras que impiden lograr que el estudiante se apropie de los conceptos y conocimientos, y a su 
vez se puedan cumplir con los propósitos planteados. 
Para el POST-TEST, 33% de los estudiantes obtuvieron un desempeño superior, y un 7% 
en desempeño bajo, se puede concluir que, al hacer el uso adecuado y su correcta aplicación de 
las herramientas destinadas para el desarrollo de las prácticas experimentales, se amplían los 
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conceptos básicos aprendidos desde la teoría, donde se evidencia que la experimentación es un 
complemento en el aprendizaje de la física. 
Se observa que las calificaciones más bajas tuvieron menos participación en el POST-
TEST que en el PRE-TEST, mostrando una mejoría en los resultados obtenidos, las 
calificaciones se centraron en; Desempeño Superior, Avanzado y Básico. 
La gráfica 3 ilustra que, en cuanto al POST-TEST, todas las preguntas arrojaron mejor 
producción de respuestas acertadas en la prueba final comparándola con el PRE-TEST; las 
preguntas se relacionaron con temas tales como; Vectores, Movimiento Rectilíneo, Caída Libre, 
Movimiento Parabólico y Leyes de Newton y Vectores. 
Es evidente que se alcanzó el objetivo principal del trabajo, en vista de que se logró 
desarrollar las experiencias con montajes diseñados por los mismos estudiantes pertenecientes a 
la Institución Educativa y con la debida orientación y en articulación con el SENA, facultando 
que el  estudiante sea quien construya su conocimiento, esto permite hacer clases más 
motivadoras y llamativas, además de optimizar el tiempo del docente al no tener que ponerse en 
la tarea de estar buscando experiencias en un sinnúmero de lugares y fuentes.  
En este contexto, se desafía al maestro a proponer alternativas que involucran a los 
estudiantes de manera directa, para generar cambios en la forma como se acercan a los 
fenómenos naturales analizados desde los principios físicos, en la organización del pensamiento 
y en el significado que le atribuye al mismo para mejorar las estrategias de comprensión y 
resolución de una situación problema específica. En este proceso los estudiantes desarrollaron la 
capacidad de autorregularse, trabajar de manera autónoma y adquirir un pensamiento crítico y 
analítico; permitiéndoles interactuar de manera eficaz en los contextos en los que se 
desenvolvieron, dándose una ruptura de rutinas tradicionales de enseñanza y aprendizaje.  
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4.5 Análisis preguntas con mayor impacto 
A continuación, se evidencia cómo se procedió para extraer, registrar, organizar y 
analizar la información obtenida en la aplicación del PRE-TEST y POST-TEST al grupo 
experimental. 
Este análisis se realiza a partir de las preguntas que mostraron un avance significativo en 
las respuestas a partir de la implementación y uso de las herramientas diseñadas para facilitar la 
apropiación de conceptos y el entendimiento de los fenómenos naturales, las prácticas 
experimentales desarrolladas a partir de herramientas tecnológicas y elementos de fácil acceso, 
donde el estudiante propicia una relación concepto-práctica, esto constituye un aspecto altamente 
significativo en el aprendizaje de los conceptos de Cinemática y Dinámica. 
 
Gráfica 4. Detallado preguntas correctas PRE-TEST y POST-TEST. Fuente: Autoría propia 
 
En la gráfica 4 se puede observar que para el grupo hay una correspondencia entre los 
temas que se trataron en las diferentes clases, los estudiantes a partir de estas orientaciones 
consideran como fáciles y otras como difíciles, los conceptos de formación tratados, ellos a partir 
de esta experiencia podían hablar con propiedad de temas donde la comprensión de términos la 
relacionaban con vivencias diarias y les pareció complejo temas que tienen que ver con análisis 
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de planteamientos de problemas y que no son fáciles de relacionar con el entorno, se puede 
observar que las preguntas 6 y 9 obtuvieron un porcentaje del 27%; la pregunta 4 de un 30%; la 
pregunta 3 y 5 de un 33%; estos porcentajes fueron los más representativos a partir de la 
implementación de las practicas experimentales; la enseñanza de la física debe ser de forma 
experimental, buscando que el estudiante desarrolle su pensamiento en la aplicación de los 
conceptos y se rompa el esquema de la rigurosidad y el aprendizaje mecánico.  
Ante el cuestionamiento que el docente se hace sobre ¿Cómo puede hacer sus clases más 
dinámicas y motivadoras, que le permitan a los estudiantes aplicar competencias y 
funcionamientos cognitivos tales como la interpretación, relación, inferencia, establecimiento y 
comprobación de hipótesis? La respuesta está en la aplicación de herramientas que permitan 
fortalecer el proceso de aprendizaje, ya que se ha dejado de buscar soluciones generales a 
problemas particulares y se ha comenzado a indagar en las situaciones específicas siguiendo 
lineamientos integrativos. Se rectifica entonces que la orientación que se debe dar al estudiante 
es que siempre se pregunte a sí mismo ¿Por qué?, ¿Para qué?, ¿Cómo? En vez de memorizar 
conceptos que en algunos casos crean confusión. 
A continuación, se observa el análisis de las respuestas que presentaron un mejor 
progreso entre el PRE-TEST y POST-TEST: 
Pregunta 3: 
Un motociclista está dando vueltas dentro de una “jaula de la muerte”, la cual es esférica 
de radio r como muestra la figura. La masa del conjunto moto-motociclista es m. 
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Imagen 14. Fuerza Centrípeta (ICFES, 2010) 
La fuerza centrípeta F ejercida sobre el conjunto moto-motociclista en el punto A es la 
mostrada en 
a.                                  b.       c.          d.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 5. Porcentaje pregunta 3 PRE-TEST y POST-TEST grupo experimental. Fuente: Autoría Propia 
 
En la imagen 14 la pregunta hace relación al concepto de fuerza centrípeta. Tal como se 
registra la Gráfica 5, en el pre–test, tan solo el (40%) elige la (opción d) la respuesta correcta, 
mientras un (60%) opta por las demás opciones. Desde el punto de vista del análisis de la 
interpretación efectuada por los estudiantes, se llega a la percepción mediante la observación de 
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cada giro que el motociclista realiza dentro de la jaula, que la fuerza emitida por el movimiento 
se dirige en cualquier dirección.  
Al comparar los resultados con los del post–test, el estudiante a partir del concepto 
relaciona la fuerza centrípeta, como la descripción que realiza un objeto a través de 
una trayectoria circular por cuestiones de la fuerza ejercida por quien hace la acción; tiene 
la sensación de ser llevado al centro de la circunferencia, siempre la fuerza centrípeta actuará de 
manera perpendicular respecto a la dirección que ya conocemos, en este caso, 
la gravedad maniobrará como un agente contrario. 
Se observa que, al aplicar un experimento mediante una rueda de chicago, es una 
estructura que posee sillas para pasajeros y realiza giros de 360°, esta programada con un 
Arduino y una protoboard, analizando así como la rueda realiza giros y donde el radio se 
mantiene constante, describiendo una circunferencia, las sillas de esta ejerce una fuerza al centro 
de la circunferencia, (Ver anexo B manual de laboratorio experiencia N.5 Fuerza Centrípeta 
Movimiento Circular Uniforme). El avance de los estudiantes hacia la respuesta correcta fue el 
33%, es significativo por la dificultad de entender este fenómeno por los diferentes factores que 
intervienen en la apropiación del concepto; 8 estudiantes se desligan por completo de la 
situación, en la cual se debe hacer un planteamiento asociado al concepto de fuerza centrípeta.  
Pregunta 4: 
¿En el movimiento parabólico la velocidad en el componente Y varia simultáneamente? 
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Imagen 15. Movimiento parabólico. (Paucar, n.d.) 
a. Su velocidad es constante. 
b. La gravedad permite que la velocidad varíe simultáneamente. 
c. Su velocidad es cero. 
d. Ninguna de las anteriores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 6. Porcentaje pregunta 4 PRE-TEST y POST-TEST grupo experimental. Fuente: Autoría Propia 
La pregunta 4 plantea una situación en la cual se debe tener clara el concepto de 
Movimiento Parabólico. En el pre–test, tan solo el (60%) de los estudiantes contestaron de 
manera acertada (opción b). Al realizar cuestionamientos en la clase, se llega a la conclusión que 
los jóvenes contemplan el hecho de que se presentan dos tipos de movimiento: uno variado que 
corresponde al movimiento sobre el eje Y (Movimiento Rectilíneo Uniforme Variado) y uno 
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constante que se analiza en el eje X (Movimiento Rectilíneo Uniforme), pero no tienen claro la 
influencia de la gravedad en el desplazamiento de un objeto, confunden el concepto con el que se 
aplica en un lanzamiento vertical.  
Cómo se muestra en el gráfico 6, los resultados del POST-TEST arrojan que solo se 
avanzó hasta un (90%) en la respuesta acertada, esto muestra un incremento satisfactorio después 
de tener contacto con la experimentación. Sin duda tener contacto con una herramienta que 
permite realizar un juego de tiro al blanco, el estudiante implícitamente empieza a realizar 
análisis tales como: qué pasa si varía el ángulo de lanzamiento, o la velocidad de salida del 
objeto; qué sucede con la altura y el desplazamiento horizontal; y empieza a crear una relación 
de los dos movimientos afianzando los conceptos recibidos en clase. Según los resultados 
anteriores, en cuanto a la comparación de las dos pruebas, se puede concluir que los resultados 
muestran una variación significativa. Con esto se puede afirmar que la incorporación de la 
experimentación y las herramientas tecnológicas en la propuesta presentada sí mejora en gran 
medida la apropiación de los conceptos por parte de los estudiantes. 
Para los 3 estudiantes restantes no genera claridad de la descripción del movimiento 
parabólico y permanece la concepción de un lanzamiento vertical.  Se observa que cuando se 
hace la experimentación del lanzamiento (Ver anexo B manual de laboratorio experiencia N. 2 
Movimiento Parabólico); del objeto por medio de la catapulta, los estudiantes que responden 
acertadamente analizan el movimiento parabólico relacionando los conceptos adquiridos de 
forma teórica.  
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Pregunta 5: 
La gráfica nos muestra los movimientos de dos móviles A y B, están reportados como se 
indica en la siguiente ilustración: 
 
 
 
 
Imagen 16. Gráfica Distancia vs Tiempo. 
 
El móvil de mayor velocidad es el móvil A, porque: 
a. Parte del origen. 
b. El móvil B tiene menor pendiente. 
c. La velocidad de A es 10 m/s. 
d. El móvil B parte con ventaja. 
 
 
  
 
 
 
Gráfica 7. Porcentaje pregunta 5 PRE-TEST y POST-TEST grupo experimental. Fuente: Autoría Propia 
En esta pregunta se pretende estimar la capacidad de los estudiantes para relacionar los 
conceptos mediante gráficas que representan distancia-tiempo (distancia en función del tiempo).  
La distancia o el desplazamiento recorrido en un Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) 
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pueden representarse en función del tiempo. En este movimiento el espacio recorrido y el tiempo 
transcurrido son proporcionales en la imagen 16 y siempre es una recta cuya inclinación 
(pendiente) es el valor de la rapidez (velocidad) del movimiento. Independientemente del sentido 
(ascendente o descendente en la gráfica) del movimiento los espacios que recorre el móvil son 
siempre positivos. (Ver anexo B manual de laboratorio experiencia N.1. Cinemática 
“Movimiento uniforme y Movimiento uniformemente acelerado”) 
Cómo se observa en la gráfica 7, en el pre–test, el (47%) elige la (opción b), la cual 
corresponde a la percepción que tienen los estudiantes del concepto de pendiente: 
“La pendiente es la inclinación de la recta con respecto al eje de abscisas, (eje X)”. 
Para observar la evolución del post–test aplicado, se realiza un experimento en donde se 
varía el ángulo de inclinación, en la prueba de MRU, el objeto en movimiento tiene otro 
comportamiento. El objeto tiende aumentar su velocidad (aceleración) en relación con la fuerza 
de gravedad que actúa sobre él, en un lapso mayor de tiempo mayor velocidad. Para la prueba 
realizada en laboratorio la función que gobierna los datos del MRUV es: distancia en centímetros 
vs. tiempo en segundo. Por medio de esta función se puede predecir la posición del objeto en 
cualquier instante; es decir, en cualquier momento, claro está, siempre y cuando no actúe otra 
fuerza sobre él. 
Al término del experimento se pudo comprobar lo siguiente:  
 La velocidad que experimenta un cuerpo está dada por una función lineal.  
 La acción que ejerce la fuerza de gravedad sobre un cuerpo en movimiento 
que recorre un plano nivelado es mínima, y si se pudiera compensar por completo la 
fuerza de rozamiento, el objeto seguiría su desplazamiento de manera indefinida.  
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 La fuerza de gravedad que actúa sobre un cuerpo en movimiento que 
recorre un plano inclinado obliga al objeto a seguir desplazándose a una mayor velocidad 
en cada instante de tiempo hasta alcanzar su velocidad límite. 
Con este análisis se ve con claridad que hubo un aumento en el porcentaje de estudiantes 
que llega a la respuesta correcta (se pasa de 14 a 24 estudiantes), el aumento representa un 
(33%). Se evidencia claramente que al realizar la práctica experimental el estudiante hace una 
mejor interpretación del concepto de pendiente y del MRU. 
A continuación, se analiza una pregunta de tipo teórica, donde su fundamento es eje 
central para el análisis, planteamiento y comprensión de las preguntas aplicadas en el 
cuestionario. 
Pregunta 9: 
Una cantidad vectorial o vector es aquella que tiene magnitud o tamaño, dirección u 
orientación y sentido positivo (+) o negativo (-) y punto de aplicación; pero una cantidad 
vectorial puede estar completamente específica si solo se da su: 
a. Sentido y dirección. 
b. Sentido y punto de aplicación. 
c. Magnitud y sentido. 
d. Magnitud y dirección. 
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Gráfica 8. Porcentaje pregunta 9 PRE-TEST y POST-TEST grupo experimental. Fuente: Autoría Propia 
En esta pregunta, los resultados hallados en el pre–test, evidencian la dificultad para 
analizar el vector como un objeto físico invariante, es decir, absolutamente independiente de los 
ejes que conforman un plano cartesiano. Sólo el (40%) de estudiantes dio con la respuesta 
acertada (Opción d). 
Al examinar el post–test, se nota un avance hacia la respuesta correcta (67%). Sin 
embargo, es notorio que las preconcepciones erradas permanecen en muchos de los estudiantes, 
no logran comprender la representación gráfica de los vectores en un plano de coordenadas 
cartesianas y que pueden ser sometidos a traslaciones o rotaciones; la magnitud del vector y su 
orientación en el espacio permanecerán de forma invariable. 
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5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Este trabajo se desarrolló como una propuesta orientada en prácticas experimentales en la 
enseñanza de la cinemática y dinámica.  
El desarrollo de diseño e implementación de las herramientas para el laboratorio lograron 
generar cambios conceptuales y aprendizajes significativos en los estudiantes respecto conceptos 
de la cinemática y la dinámica, hecho que se puede evidenciar efectivamente con los resultados 
del pre y post-test.  
Lo anterior conlleva a afirmar que es posible proponer y desarrollar verdaderas 
experiencias de laboratorio para la enseñanza de la física con herramientas elaboradas por los 
mismos estudiantes y que esto, a su vez, posibilita minimizar las dificultades que poseen algunas 
instituciones educativas como es el hecho de no contar con infraestructura o equipos de 
laboratorio, promoviendo así el desarrollo del pensamiento científico dentro del aula. 
Así mismo, con base en lo aprendido durante la elaboración de este trabajo se puede 
concluir lo siguiente: 
 Al analizar la incidencia del proyecto de diseño e implementación de 
herramientas para un laboratorio en los procesos de resolución de problemas relacionados 
con la Cinemática y Dinámica, se evidencia una influencia significativa en el 
mejoramiento en aspectos relacionados con los niveles de competencia necesarios para 
comprender, asimilar y utilizar estrategias adecuadas que permitan alcanzar la solución 
de una situación específica relacionada con el espacio académico de la física. Ya que, 
finalmente, el 93% de los estudiantes terminó con niveles avanzados y satisfactorios, esto 
debido a que el proyecto de laboratorio permitió la integración de contenidos, lo cual va 
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más allá de la articulación de áreas o disciplinas; esta integración se relaciona con 
criterios contextuales, teóricos y prácticos, funcionales y metodológicos que permitieron 
la adaptación e innovación por parte del docente.  
 A partir de los resultados obtenidos se validó la hipótesis de trabajo 
de la cual partió esta investigación, respecto a las competencias científicas y 
conocimientos conceptuales entorno al diseño e implementación de las prácticas 
de laboratorio, demostrándose que es posible diseñar e implementar prácticas de 
laboratorio para física utilizando elementos electrónicos y materiales de fácil 
acceso, superando las limitaciones de no contar con infraestructura o equipos en 
una institución educativa. 
 La experiencia muestra que el diseño e implementación de montajes para 
el área de física, deben considerarse como actividades con un carácter conscientes, 
fundamentadas teóricamente, con una meta de aprendizaje establecida y orientada hacia 
aplicabilidad del concepto en la cotidianidad, donde se da mayor valor a la construcción 
del conocimiento científico. De esta manera se da protagonismo al estudiante en su 
proceso de aprendizaje y el docente asume un rol de mediador durante los procesos de 
enseñanza, siendo claro que estas experiencias potencian el proceso de aprendizaje y 
aumentan los niveles de motivación, indagación y la construcción de conocimiento desde 
un proceso reflexivo y metacognitivo. 
5.2 Recomendaciones 
 Los estudiantes opinan que el aprendizaje de la física se hace difícil, no 
sólo por los ejes temáticos y la forma en que el docente la desarrolla, sino también por los 
vacíos que ellos presentan en matemáticas. Por tal razón, se podría enfocar la fase 
experimental como refuerzo a la asimilación de los conceptos, lo que reflejaría una mejor 
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comprensión por parte de los estudiantes cuando se trabaje el estudio de los fenómenos 
naturales a partir de la modelación matemática. Debido a esto, es fundamental enseñar la 
física centralizada en los conceptos y no enfocarla al desarrollo de ejercicios numéricos, 
para que estas dificultades no sean asociadas por los estudiantes con la física, cambiando 
su percepción del área.  
 Esta propuesta investigativa no busca dar fórmulas, pasos, herramientas o 
postulados figurados, sino que es una apuesta a la reflexión en la cotidianidad de la 
educación, invitando al docente a la construcción consciente del conocimiento 
estratégico, educativo y pedagógico para el desempeño de un rol profesional donde se 
cierre la brecha entre las aspiraciones y utopías; puesto que  para proponer e implementar 
propuestas pertinentes como las prácticas experimentales es necesario cambiar la 
concepción tradicional de la enseñanza por un espacio donde el estudiante tenga la 
oportunidad de crear, proponer, experimentar, relacionar el concepto con la realidad 
asumiendo un rol activo dentro de los procesos de aprendizaje, tal como proponen 
(Teresa Lupión Cobos, 2015) al afirmar que los docentes deben reflexionar acerca de sus 
prácticas tradicionales en la forma de evaluar y enseñar. 
 Es de vital importancia que los docentes generen estrategias de carácter 
innovador, con la finalidad de diversificar el ambiente en el aula, donde estas 
herramientas permitan fomentar el deseo y sentido de la construcción del conocimiento 
científico por parte de los estudiantes. 
 La construcción de herramientas con ayudas electrónicas (Arduino, 
Protoboard, Sensores) y materiales de fácil acceso puede ser considerado como una 
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estrategia innovadora y agradable para los estudiantes, que facilite el proceso de 
aprendizaje.  
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A. Anexo: Test 
1. Una pelota es arrojada verticalmente hacia arriba por un niño que la recibe en la misma 
posición donde la arrojó. Si la velocidad inicial del cuerpo al ser arrojado hacia arriba es 
de 30 m/s y dura en el aire 6 segundos, antes de volver a las manos del niño. ¿Por qué 
podemos decir que la velocidad con la que vuelve la pelota a las manos del niño es la 
misma que con la que fue arrojada? 
 
 
 
 
Imagen 17. Caída Libre.(“Slide2_Pic1_635991297389557741.jpeg (648×161),” n.d.) 
a. Porque recorre la misma distancia al subir que al bajar 
b. La magnitud de la gravedad es igual si sube o baja el cuerpo, lo único que cambia es el 
signo. 
c. El cuerpo es recibido con 30m/s de velocidad 
d. Ninguno de los anteriores 
 
2. Un cuerpo se mueve hacia arriba de un plano inclinado. FR representa la fuerza de 
rozamiento, P el peso del cuerpo y N la fuerza con que el plano empuja al cuerpo. 
La representación del diagrama de fuerzas que actúan sobre el cuerpo es:  
Seleccione una: 
 
a.  
 
b.  
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c.  
 
 
d. Ninguna de las anteriores. 
 
3. Un motociclista está dando vueltas dentro de una “jaula de la muerte”, la cual es esférica 
de radio r como muestra la figura. La masa del conjunto moto-motociclista es m. 
 
 
 
 
 
Imagen 18. Fuerza Centrípeta (ICFES, 2010) 
La fuerza centrípeta F ejercida sobre el conjunto moto-motociclista en el punto A es la 
mostrada en 
 
a.                                   b.  c.  d.  
 
 
4. ¿En el movimiento parabólico la velocidad en el componente Y varia simultáneamente? 
 
 
 
 
Imagen 19. Movimiento parabólico. (Paucar, n.d.) 
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a. Su velocidad es constante. 
b. La gravedad permite que la velocidad varié simultáneamente. 
c. Su velocidad es cero. 
d. Ninguna de las anteriores. 
 
5. La gráfica nos muestra los movimientos de dos móviles A y B, están reportados como se 
indica en la siguiente ilustración: 
 
 
 
 
 
Imagen 20. Gráfica Distancia vs Tiempo. 
 
El móvil de mayor velocidad es el móvil A, porque: 
a. Parte del origen. 
b. El móvil B tiene menor pendiente. 
c. La velocidad de A es 10 m/s. 
d. El móvil B parte con ventaja. 
 
6. La gráfica nos muestra los movimientos de dos móviles A y B, están reportados como se 
indica en la siguiente ilustración: 
 
 
 
 
Imagen 21. Gráfica Distancia vs Tiempo. 
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La velocidad del Móvil A y Móvil B es constante, porque: 
Seleccione una: 
a. Las rectas se cortan. 
b. Las gráficas son rectas. 
c. B le da ventaja a A. 
d. Parten de t = 0 seg. 
 
7. ¿La velocidad inicial no puede ser nula y su dirección debe ser diferente a la de la 
aceleración? 
 
 
 
 
Imagen 22. Movimiento parabólico. (Paucar, n.d.) 
a. Su velocidad inicial es cero e igual de dirección. 
b. Su velocidad inicial debe ser constante y dirección diferente. 
c. Su velocidad inicial debe ser diferente a cero y diferente dirección. 
d. Ninguna de las anteriores. 
 
8. Todas aquellas características o propiedades de la materia que son susceptibles a ser 
medidas con un número y una unidad se denominan magnitudes. Se denominan 
magnitudes, Sin embargo, algunas de estas deben ser descritas, además, con una 
dirección y un sentido, por ello es necesario dibujarlas o graficarlas. El nombre de estas 
últimas magnitudes corresponde a: 
a. Derivadas. 
b. Vectoriales.  
c. Fundamentales. 
d. Ninguna de las anteriores. 
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9. Una cantidad vectorial o vector es aquella que tiene magnitud o tamaño, dirección u 
orientación y sentido positivo (+) o negativo (-) y punto de aplicación; pero una cantidad 
vectorial puede estar completamente específica si solo se da su: 
a. Sentido y dirección. 
b. Sentido y punto de aplicación. 
c. Magnitud y sentido. 
d. Magnitud y dirección.  
 
10. Las magnitudes vectoriales o dirigidas quedan en una dirección o una recta de acción, un 
sentido: son las llamadas magnitudes vectoriales o dirigidas. La fuerza es un ejemplo 
claro de magnitud vectorial, pues sus efectos al actuar sobre un cuerpo dependerán, no 
solo de su cantidad, sino también de la línea a lo largo de la cual se ejerza su acción. Al 
igual que los números reales son utilizados para representar cantidades escalares, las 
cantidades vectoriales requieren el empleo de otros elementos matemáticos diferentes de 
los números, con mayor capacidad de descripción. Estos elementos matemáticos que 
pueden representar intensidad, dirección y sentido se denominan: 
a. Números. 
b. Vectores.  
c. Letras. 
d. Símbolos. 
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B. Anexo: Manual experimental de física, 
empleando recursos electrónicos y materiales de 
fácil acceso 
 
Introducción: 
 
El siguiente material se desarrolló con el fin de brindarle a los estudiantes del grado décimo de la 
Institución Educativa Ciudadela del Sur, una alternativa para desarrollar la parte experimental de 
sus clases de física. Esto debido a que los hallazgos encontrados muestran una debilidad muy 
notoria en la aprendizaje de la física, por tal razón se diseña e implementan herramientas 
desarrolladas por los propios estudiantes apoyados con el programa ofertado por el SENA como 
Técnico en Programación de Software, así mismo se intenta una aproximación que puede llegar a 
ser más estimulante para los estudiantes, pues pretende mostrarles que la física es la ciencia de lo 
cotidiano y estudiándola podremos comprender mucho mejor el mundo que nos rodea.  
 
La información contenida en este manual se encuentra repartida en módulos, correspondiente a 
un tema determinado de la física; en cada uno de los módulos los estudiantes encontraran: el 
objetivo de la práctica, la lista de los materiales necesarios para realizar las experiencias, las 
explicaciones y recomendaciones necesarias para la ejecución de las mismas, en algunos 
experimentos se dan instrucciones más detalladas mientras que en otros, estas instrucciones son 
más generales con una serie de preguntas orientadoras encaminadas a que los estudiantes 
obtengan las conclusiones por sí mismos y descarten mediante la socialización del grupo, las 
conjeturas erróneas. 
 
El laboratorio de física es el complemento del curso teórico en el cual el estudiante entra en 
contacto con las leyes y principios básicos que estudia en las clases teóricas. Los objetivos del 
laboratorio de física son enseñarle al estudiante la importancia del experimento, sentir que lo que 
aprende en la clase teórica es la explicación de lo que ocurre en el mundo real, conocer y aplicar 
los métodos de análisis de datos, familiarizar al estudiante con los diferentes instrumentos 
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diseñados para mejorar la comprensión de los conceptos a partir de la experimentación, mejorar 
la expresión a través de la presentación de informes.  
 
Espero que este trabajo se convierta en una herramienta útil para fortalecer el proceso de 
enseñanza de la física, buscando que cada estudiante refuerce los conceptos adquiridos en las 
clases teóricas, permitiendo que nuestra labor como docentes de física sea más efectiva y 
gratificante. 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA CIUDADELA 
DEL SUR 
 
Módulo 1: Cinemática “Movimiento uniforme y Movimiento 
uniformemente acelerado” 
 
Experiencia 1 
Objetivo 
Hallar la posición, velocidad y aceleración de un cuerpo que describe un movimiento rectilíneo 
en función del tiempo. 
 
Materiales 
 Computador 
 Programa Arduino Create 
 Carro  
 Pista 
 Sensor (Ultrasonido) 
 Cronometro 
Procedimiento 
1. Tome el montaje correspondiente a la imagen 13. Conecte cable arduino al computador. 
2. Varié la altura del riel 15, 30, 45, 60 cm, y coloque el móvil en el extremo. 
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Imagen 23. Montaje MRU y MUV 
 
3. Valide la distancia con el sensor de Ultrasonido en el display. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 24. Display y sensor Ultrasonido 
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4. Cargue el programa Arduino Create. En la pantalla del computador valide que la distancia 
coincida con la del display. 
 
5. Suelte el carro y con el cronómetro tome el tiempo empleado en el recorrido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen25. Desplazamiento del carro. 
 
6. Tome los resultados obtenidos en una tabla distancia Vs tiempo, haga cinco ensayos 
variando la altura del carro. 
 
ENSAYO DISTANCIA TIEMPO 
1   
2   
3   
4   
5   
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Análisis y Cálculos 
1. Grafique la tabla de desplazamiento contra tiempo.  
 
2. Con base en las ecuaciones para un movimiento uniformemente acelerado, y la ecuación 
hallada, encuentre los valores de la aceleración y de la velocidad inicial. 
 
3. Compare los valores de la aceleración y de la velocidad inicia, tomando como reales los 
hallados a partir de la gráfica de velocidad contra tiempo. 
 
 
Conclusiones 
 
1. Anote sus conclusiones y posibles causas de error. 
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Módulo 2: Caída Libre 
Experiencia 2 
Objetivo 
Determinar la aceleración de la gravedad estudiando el movimiento de un objeto que cae 
libremente. 
 
Teoría 
Todos los cuerpos cerca de la superficie terrestre caen bajo la acción de la gravedad. Tomando la 
dirección vertical hacia arriba como positiva, se define  
a=-g, tomando el signo menos debido al hecho de que la aceleración de la gravedad es hacia 
abajo. 
 
El valor de g varía de un lugar a otro de la superficie terrestre, pero este es siempre muy cercano 
a 9.8
𝑚
𝑆2
. Este valor es el mismo para todos los cuerpos y puede considerarse independiente de la 
altura, mientras no esté muy lejos de la superficie terrestre, ya que la aceleración de la gravedad 
disminuye a medida que la distancia sobre la superficie terrestre aumenta. 
 
En la práctica, el objeto que cae desde un electroimán que se acciona por medio de un interruptor 
que corta la corriente permitiendo que este cuerpo caiga libremente. 
 
Materiales 
 Computador. 
 Montaje para caída libre. 
 Sensor (Ultrasonido). 
 Programa Arduino Create. 
 Cronómetro.  
 Cinta métrica. 
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Procedimiento 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 26. Montaje Caída Libre. 
1. Gradúe la altura de la plataforma donde se encuentra el electroimán.  
2. Conecte el cable USB del Arduino al computador y valide que el sensor ultrasonido este 
emitiendo valores de distancia en centímetros. 
 
 
 
 
 
 
Imagen 27. Sensor ultrasonido y electroimán. 
3. Cargue el programa Arduino Create, en la pantalla del computador valide a que altura se 
encuentra la plataforma, y compárela con una cinta métrica.  
4. Coloque el objeto en el electroimán y corte la corriente con el interruptor, con el cronómetro 
tome el tiempo empleado en la caída del objeto.  
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5. Repita el procedimiento 5 veces, variando la altura del objeto. 
 
Análisis y Cálculos 
 
1. Calcule el porcentaje de error para cada ensayo tomando como valor real  
9.8
𝑚
𝑆2
 
 
 
Conclusiones 
 
1. Anote sus conclusiones y posibles causas de error. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENSAYO DISTANCIA TIEMPO 
1   
2   
3   
4   
5   
ENSAYO g %ERROR 
1   
2   
3   
4   
5   
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Módulo 3: Movimiento Parabólico 1 
Experiencia 3 
Objetivo 
Describir el movimiento que efectúa un objeto cuando es lanzado formando un ángulo 𝜃 con la 
horizontal. 
 
Teoría 
 
Cerca de la superficie de la tierra, en el vacío, todos los cuerpos experimentan una fuerza de 
atracción ejercida por la tierra. Cuando un cuerpo se lanza desde un punto, con una velocidad 𝑉𝑜 
y formando un ángulo 𝜃 con la horizontal, experimenta una aceleración dirigida hacia el centro 
de la tierra, cuyo valor es  
9.8
𝑚
𝑆2
. En coordenadas cartesianas, los vectores anteriores se expresan como: 
 
Componentes Eje X y Eje Y: 
𝑽𝒙 = 𝑽𝒐 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
𝑽𝒚 = 𝑽𝒐 𝐬𝐢𝐧 𝜽 
 
Velocidades en función del tiempo: 
𝑽𝒙(𝒕) = 𝑽𝒐 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
𝑽𝒚(𝒕) = 𝑽𝒐 𝐬𝐢𝐧 𝜽 − 𝒈𝒕 
 
 
Posición en función del tiempo 
𝒙𝒕 = 𝒙𝒐 + 𝑽𝒐 𝐜𝐨𝐬 𝜽 𝒕 
𝒚𝒕 = 𝒚𝒐 + 𝑽𝟎 𝐬𝐢𝐧 𝜽 −
𝟏
𝟐
𝒈𝒕 
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Materiales 
 Computador. 
 Catapulta. 
 Sensor (Ultrasonido). 
 Cronómetro.  
 Cinta métrica. 
 
Procedimiento 
1. Tome la catapulta ubíquela sobre una mesa. Con un plomo determine sobre el piso la 
proyección de la salida del lanzamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen28. Catapulta 
 
2. Coloque la bola dentro del lanzador, con catapulta en un ángulo de 30° efectúe el disparo y 
determine el alcance X del proyectil. Realice el disparo 5 veces con el objeto de determinar 
la distancia X. 
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Imagen29. Descripción 1 del Lanzamiento Parabólico. 
𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 𝑿𝟒 𝑿𝟓 𝑿𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 
      
 
3. Fije en el tablero móvil una tira de papel carbón y una tira de papel blanco. Coloque el 
tablero a una distancia X de la base de la catapulta y efectúe el disparo de tal forma que 
quede señalado el punto de impacto sobre la tira de papel blanco. Repita el disparo 5 
veces más y anote la altura desde el piso para cada lanzamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 30. Descripción 2 del Lanzamiento Parabólico 
 
X 
Y 
ℎ𝑜 
𝑹 
ℎ1 
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x 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙𝟓 𝒙𝟔 𝒙𝟕 𝒙𝟖 𝒙𝟗 𝒙𝟏𝟎 
𝒚𝟏           
𝒚𝟐           
𝒚𝟑           
𝒚𝟒           
𝒚𝟓           
 
4. Efectúe el disparo en la posición de rango medio y con el mismo ángulo de 30°. cronometre 
los tiempos desde la salida hasta el impacto. Tome nota de estos datos.  
 
5. Repita este procedimiento. 
 
x 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙𝟓 𝒙𝟔 𝒙𝟕 𝒙𝟖 𝒙𝟗 𝒙𝟏𝟎 
ts           
tv           
 
6. Mida la altura ℎ𝑜 a la cual se encuentra la salida de la catapulta. 
𝒉𝒐  
 
Análisis y Cálculos 
 
1. Calcule el tiempo de salida promedio y con este la velocidad inicial. 
𝒕𝒔 𝑽𝒐 
  
 
2. Construya los gráficos de X vs t, Y vs t y analícelos. 
3. Halle las funciones 𝑥𝑡 y 𝑦𝒕 . Halle los valores de 𝑉𝑜, 𝜃, ℎ𝑜 y g experimentales. 
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Conclusiones 
 
1. Anote sus conclusiones y posibles causas de error. 
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Módulo 4: Movimiento Parabólico 2 
Experiencia 4 
Objetivo 
Hallar la relación entre el alcance X y el ángulo de salida de un proyectil que efectúa un 
movimiento parabólico. 
 
Teoría 
 
Cerca de la superficie de la tierra, en el vacío, todos los cuerpos experimentan una fuerza de 
atracción ejercida por la tierra. Cuando un cuerpo se lanza desde un punto, con una velocidad 𝑉𝑜 
y formando un ángulo 𝜃 con la horizontal, experimenta una aceleración dirigida hacia el centro 
de la tierra, cuyo valor es  
9.8
𝑚
𝑆2
. En coordenadas cartesianas, los vectores anteriores se expresan como: 
 
Componentes Eje X y Eje Y: 
𝑽𝒙 = 𝑽𝒐 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
𝑽𝒚 = 𝑽𝒐 𝐬𝐢𝐧 𝜽 
 
Velocidades en función del tiempo: 
𝑽𝒙(𝒕) = 𝑽𝒐 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
𝑽𝒚(𝒕) = 𝑽𝒐 𝐬𝐢𝐧 𝜽 − 𝒈𝒕 
 
 
Posición en función del tiempo 
𝒙𝒕 = 𝒙𝒐 + 𝑽𝒐 𝐜𝐨𝐬 𝜽 𝒕 
𝒚𝒕 = 𝒚𝒐 + 𝑽𝟎 𝐬𝐢𝐧 𝜽 −
𝟏
𝟐
𝒈𝒕 
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Tiempo de vuelo: tiempo que demora el cuerpo en caer nuevamente al suelo. 
𝑡𝑣 =  
2 𝑉 sin 𝜃
𝑔
 
Alcance máximo: es la máxima distancia horizontal que alcanza el cuerpo desde su punto de 
lanzamiento hasta que llega nuevamente al suelo. 
𝑥𝑚𝑎𝑥 =
𝑉2 sin 2𝜃
𝑔
 
Altura máxima: es la máxima altura que alcanza su cuerpo en todo su recorrido.   
𝑦𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑠𝑖𝑛2𝜃
2𝑔
 
Materiales 
 Computador. 
 Catapulta. 
 Sensor (Ultrasonido). 
 Cronómetro.  
 Cinta métrica. 
Procedimiento 
1. Ubique la catapulta de tal forma que se garantice que la bola salga del mismo punto. 
Imagen31. Descripción 3 Lanzamiento Parabólico. 
2. Coloque papel blanco y papel carbón sobre la pista de tal forma que cuando la bola haga 
impacto, quede señalado el punto donde golpea. 
 
X 
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3. Coloque la bola dentro de la catapulta en la posición de disparo largo, con un ángulo de 10°. 
 
4. Efectúe el disparo. Tome el tiempo de salida de la bola t, es el tiempo que demora el 
proyectil en hacer su recorrido. 
 
5. Determine el alcance X del proyectil. Repita el procedimiento 5 veces y anote los datos de 
tiempo y distancia. 
 
𝜽 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙𝟓 𝒙𝑷𝒓𝒐𝒎 
10°       
20°       
30°       
40°       
50°       
60°       
70°       
80°       
 
𝜽 𝒕𝒔𝟏 𝒕𝒔𝟐 𝒕𝒔𝟑 𝒕𝒔𝟒 𝒕𝒔𝟓 𝒕𝒔𝑷𝒓𝒐𝒎 
10°       
20°       
30°       
40°       
50°       
60°       
70°       
80°       
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Análisis y Cálculos 
 
1. Con el tiempo 𝒕𝒔  promedio y con la distancia X, calcule la velocidad de salida del proyectil. 
𝜽 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 
𝒕𝒔         
  
2. Grafique X contra 𝜃. Asumiendo que hay una variación sinusoidal de x con respecto a el 
ángulo 𝜃. 
 
Conclusiones 
 
1. Anote sus conclusiones y posibles causas de error. 
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Módulo 5: Fuerza Centrípeta Movimiento Circular Uniforme 
Experiencia 5 
Objetivo 
Hallar la relación entre la masa de un cilindro que efectúa un movimiento circular uniforme y la 
velocidad angular a la cual gira manteniendo el radio de giro y la fuerza centrípeta constante. 
 
Teoría 
 
Cuando un objeto de masa m, unido a una cuerda de longitud r, rota en un círculo horizontal, la 
fuerza centrípeta sobre la masa viene dada por: 
 
𝑭 = 𝒎𝒓𝝎𝟐 
Donde 𝝎 es la frecuencia angular. Cuando el movimiento circular es uniforme, la expresión 
anterior se convierte en: 
 
𝑭 = 𝟒𝝅𝟐𝒎𝒓/𝑻𝟐 
 
Para la rueda de la fortuna de la figura que gira con una frecuencia angular 𝝎 consatante, donde 
un objeto de masa 𝒎 se sitúa sobre la caja de la rueda de la fortuna. La gravedad es 𝒈, el radio 
de giro es 𝑳, en el instante de tiempo 𝒕 = 𝟎,  el brazo de la rueda es horizontal y el ángulo 𝒛 = 𝟎. 
 
La fuerza Normal,𝑵 que hace la caja sobre el objeto y la fuerza de rozamiento, 𝐹𝑅𝑜𝑧, en función 
de 𝒎, 𝑳, 𝝎, 𝒈, y el tiempo 𝒕. 
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Imagen32. Fuerzas que actúan en una Rueda de la Fortuna 
 
En la figura se trazan coordenadas rectangulares, donde un eje va en dirección del eje X y el otro 
de forma perpendicular al radio 𝑳, donde se observa un sistema de referencia inercial, por ende, 
se aplica la segunda Ley de Newton para el cuerpo: 
 
∑ 𝑭𝑪𝒐𝒎𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕𝒆 𝑿 = 𝒎𝒂 
∑ 𝑭𝑪𝒐𝒎𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒑𝒆𝒏𝒅𝒊𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓 𝒂𝒍 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒐 = 𝒎𝟎 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen33. Componentes rectangulares de la caja Rueda de la Fortuna. 
 
El cuerpo tiene un movimiento circular uniforme y solo tiene una aceleración normal.  
𝑭𝒓𝒐𝒛 𝐜𝐨𝐬 𝒛 − 𝑵 𝐬𝐢𝐧 𝒛 = −𝒎𝒈 𝐬𝐢𝐧 𝒛 + 𝒎𝝎
𝟐𝑳 
𝑭𝒓𝒐𝒛 𝐬𝐢𝐧 𝒛 + 𝑵 𝐜𝐨𝐬 𝒛 = 𝒎𝒈 𝐜𝐨𝐬 𝒛 
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De donde: 
 
 
 
 
 
 
Imagen34. Componentes Eje Y y Eje X. 
 
𝑵 = 𝒎𝒈 − 𝒎𝝎𝟐𝑳 𝐬𝐢𝐧 𝒛 
𝑭𝒓𝒐𝒛 = 𝒎𝝎
𝟐𝑳 𝐜𝐨𝐬 𝒛 
Materiales 
 Computador. 
 Montaje para Movimiento Circular Uniforme. 
 Cinta métrica. 
 Transportador. 
 
Procedimiento 
1. Asegurar que el montaje se encuentre nivelado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 35. Montaje MCU y Aplicación Fuerza Centrípeta 
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2. Pesar el cajón de la rueda de la fortuna. 
 
3. Medir la longitud del radio de la rueda de la fortuna. 
 
 
4. Encender la rueda y tomar los tiempos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 
5. Repita el procedimiento 5 Veces y tome nota de la información.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen36. Simulación MCU 
 
 
 
Masa Cajón Radio(L) 
  
Ensayo Tiempo 
1  
2  
3  
4  
5  
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Análisis y Cálculos 
 
1. Calcular el ángulo 𝒛, mediante la expresión 𝝎 ∗ 𝒕 
z 𝒕𝟏 𝝎𝟏 𝒕𝟐 𝝎𝟐 𝒕𝟑 𝝎𝟑 𝒕𝟒 𝝎𝟒 𝒕𝟓 𝝎𝟓 
           
           
           
           
           
 
2. Hallar los valores de las componentes rectangulares para cada uno de los ejes. 
𝑿 = 𝑳 ∗ 𝐜𝐨𝐬 𝒛  
𝒀 = 𝑳 ∗ 𝐬𝐢𝐧 𝒛 
Ensayos X Y 
1   
2   
3   
4   
5   
 
3. Aplicar los conceptos de Fuerza Normal y Fuerza de Rozamientos explicados en la teoría. 
Ensayos 𝑵 = 𝒎𝒈 − 𝒎𝝎𝟐𝑳 𝐬𝐢𝐧 𝒛 𝑭𝒓𝒐𝒛 = 𝒎𝝎
𝟐𝑳 𝐜𝐨𝐬 𝒛 
1   
2   
3   
4   
5   
 
4. Repita 5 veces todos los pasos anteriores. 
5. Grafique 𝒎 Vs. 𝝎. 
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6. De la ecuación hallada, calcule el valor de la fuerza centrípeta y calcule el porcentaje de error 
tomando como valor real el equivalente 𝒎𝒈. 
 
FUERZA CENTRIPETA REAL  
FUERZA CENTRIPETA CALCULADA  
% ERROR  
 
 
Conclusiones 
 
1. Anote sus conclusiones y posibles causas de error. 
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Módulo 6: Segunda Ley de Newton 1 
Experiencia 6 
 
Objetivo 
Relacionar la fuerza aplicada y la aceleración que experimenta un sistema con un movimiento 
uniformemente acelerado, que mantiene su masa constante. 
 
Teoría 
 
Cuando un móvil efectúa un movimiento rectilíneo uniformemente acelerado, la relación entre 
aceleración y la fuerza neta aplicada, en ausencia de variaciones de masa es: 
𝑭 = 𝒎𝒂 
 
Donde F es la fuerza en la dirección de la aceleración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen37. Montaje Segunda Ley de Newton 
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En el caso de la imagen 22 la fuerza la proporciona el peso de la masa que cuelga 𝒎𝟐𝒈 donde la 
(masa uno corresponde a la masa de carro y la masa dos corresponde a la masa del 
portapesas), la masa del sistema que se mueve con aceleración constante es 𝒎𝟏 + 𝒎𝟐 . Entonces 
en este caso, la expresión anterior es: 
𝒎𝟐𝒈 = (𝒎𝟏 + 𝒎𝟐)𝒂 
Donde: 
𝒎𝟏 = 𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝑪𝒂𝒓𝒓𝒐. 
𝒎𝟐 = 𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒑𝒆𝒔𝒂𝒔. 
𝒈 = 𝑮𝒓𝒂𝒗𝒆𝒅𝒂𝒅. (𝟗. 𝟖 
𝒎
𝒔𝟐
). 
𝒂 = 𝑨𝒄𝒆𝒍𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏.  
 
Materiales 
 
 Computador. 
 Montaje para Segunda Ley de Newton. 
 Sensor (Ultrasonido). 
 Sensor de Fuerza de Rango Dual 
 Software Logger Pro 3.4.2 (Interfaz LabPro) 
 Cinta métrica. 
 
Procedimiento 
1. Utilice el montaje para la segunda ley como se muestra en la imagen 22.  
2. Coloque una masa de 200 gr sobre el carro y registre la masa total del carro más la masa 
añadida como 𝑚1. Coloque 20 gr en el portapesas que cuelga del extremo de la cuerda, anote 
la masa total 𝑚2 que es la masa colgante más la masa del portapesas. 
3. Mueva el carro hacia atrás hasta que el portapesas casi toque la polea.  
4. Suelte el carro y justo antes de que la masa colgante golpee el piso. 
5. Suspenda el portapesas y conecte el Sensor de Fuerza de Rango Dual, repita el mismo 
procedimiento anterior. 
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6. Observe en Software Logger Pro-3.4.2 los valores de la fuerza expresada en Newton (N) y el 
gráfico que arroja la variación de la fuerza. 
7. Cambie la fuerza aplicada (debida a 𝑚2), quitando una masa del carro de 20 gr y colocándola 
en el portapesas. 
8. Repita este proceso quitando una masa del carro y conectando el Sensor de Fuerza de Rango 
Dual. 
 
Masa Sobre el Carro Pendiente(a) Intercepto (𝑽𝒐) 
200gr   
180gr   
160gr   
140gr   
120gr   
 
Análisis y Cálculos 
 
1. Calcule la aceleración teórica y anote el porcentaje de error para cada ensayo. 
 
Masa Sobre el Carro Aceleración teórica % Error 
200gr   
180gr   
160gr   
140gr   
120gr   
 
2. Grafique la fuerza aplicada contra la aceleración experimental. 
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3. Con la ecuación hallada anteriormente calcule el valor de (𝒎𝟏 + 𝒎𝟐). 
 
Masa Sobre el Carro 
(𝒎𝟏 + 𝒎𝟐) 
Ecuación  
% Error 
200gr   
180gr   
160gr   
140gr   
120gr   
 
Conclusiones 
 
2. Anote sus conclusiones y posibles causas de error. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
92 
 
 
Módulo 7: Plano Inclinado 
Experiencia 7 
Objetivo 
Hallar la relación entre el ángulo 𝜃 y la aceleración de un móvil cuando se desliza en una 
superficie que forma un ángulo 𝜃 con respecto a la horizontal. 
 
Teoría 
 
 
Imagen38. Descripción Plano Inclinado. 
Cuando un móvil se desliza por un plano inclinado un ángulo 𝜃, la aceleración que adquiere es la 
componente de la gravedad en la dirección del plano: 
 
𝒂 = 𝒎𝒈 𝐬𝐢𝐧 𝜽 
 
Materiales 
 Computador. 
 Montaje para Segunda Ley de Newton. 
 Sensor (Ultrasonido). 
Ángulo de 
Inclinación. ( 𝜽 ) 
  
𝒎𝒈 
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 Sensor de Fuerza de Rango Dual 
 Software Logger Pro 3.4.2 (Interfaz LabPro) 
 Cinta métrica. 
 
Procedimiento 
1. Incline la pista, con una altura de 15 cm. anote la distancia de la hipotenusa. Ver Imagen 24. 
 
Imagen39. Hipotenusa y altura plano inclinado 
 
2. Coloque la polea con el sensor en el extremo superior de la pista. Pase por la polea una 
cuerda unida al carro. En el extremo que cuelga coloque un objeto bien liviano. 
 
3. Suelte el carro desde el extremo superior. Antes que el carro golpee el accesorio inferior de la 
pista, en la pantalla aparece la tabla de datos y graficas correspondientes a la fuerza ejercida 
por el móvil. 
 
4. Repita todo el procedimiento para 10, 20,30, 40, 50 y 60 cm de altura hasta la parte superior 
de la pista, y tomando, medida del ángulo de inclinación. 
 
 
A
lt
u
ra
 
𝜃 
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Altura de la Pista Pendiente(a) 
10 cm  
20 cm  
30 cm  
40 cm  
50 cm  
 
 
Análisis y Cálculos 
 
1. Grafique a contra 𝜽. Asumiendo una relación sinusoidal entre estas dos variables. 
2. De acuerdo con la teoría y a la ecuación anterior halle el valor de g. Calcule el porcentaje de 
error. 
g (Hallada) % Error 
  
 
 
Conclusiones 
 
1. Anote sus conclusiones y posibles causas de error. 
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C. Anexo: Ejemplo ejercicio entregado por los 
grupos de trabajo 
Mediante este documento escrito, los estudiantes realizan el respectivo planteamiento 
desde el inicio hasta el final, del diseño e implementación de las herramientas para ser 
utilizadas en un laboratorio de física. 
Presenta un informe que consta de los siguientes requisitos: 
Portada 
Objetivos generales  
Objetivos específicos 
Introducción 
Materiales 
Procedimiento (estructuración de la maqueta) 
Formulación de problema 
Procedimiento práctica experimental 
Aprendizaje relacionado con el área de física, tecnología y modalidad 
Conclusiones 
 
  
96 
 
 
PROYECTO CAIDA LIBRE 
 
10º2 
 
LUIS GUILLERMO LEAL 
JUAN MANUEL HERRERA  
DANIEL FELIPE PINILLA 
RUBÉN DARÍO DÁVILA 
 
 
JOHN JAIRO JUVINAO  
 
 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
CIUDADELA DEL SUR  
 
 
ARMENIA, QUINDÍO  
 
 
2018 
97 
 
 
OBJETIVOS GENERALES:  
 Diseñar una maqueta que permita mediante el desarrollo de una práctica experimental conocer 
los principios de caída libre. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS:  
 Investigar que es caída libre, sus fórmulas y todo lo relacionado con este movimiento. 
 Determinar que experimento permita aplicar el movimiento de caída libre. 
 Construir la maqueta experimental, de tal modo que se pueda sustentar la aplicación de los 
conceptos de caída libre. 
 
INTRODUCCIÓN: En la caída libre, un objeto cae verticalmente desde cierta altura (H) despreciando 
cualquier tipo de rozamiento con el aire o cualquier otro obstáculo. Se trata de un movimiento rectilíneo 
uniforme acelerado (m.r.u.a) o movimiento rectilíneo uniforme variado (m.r.u.v) en el que la aceleración 
coincide con el valor de la gravedad. En la superficie de la tierra, la aceleración de la gravedad se puede 
considerar constante, dirigida hacia abajo, se designa por la letra (G) y su valor es de 9,8 m/s2. 
MATERIALES:  
 TUBO DE PVC (1,20 M): es la denominación por la cual se conoce el policluro de vinilo, un 
plástico que surge a partir de la polimerización de cloroetileno. 
 MADERA: es la denominación del sector sólido de un árbol. Este elemento se halla recubierto 
por la corteza. 
 CABLE UTP: es una clase de cable que no se encuentra blindado y que suele emplearse en las 
telecomunicaciones.  
 PORTAPILAS (4 PUESTOS): es el dispositivo contenedor de pilas y baterías, generalmente 
plástico, el cual resguarda a la pila o batería y permite una conexión segura. 
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 PILAS AA: es un dispositivo capaz de generar corriente eléctrica, su funcionamiento consiste en 
transformar la energía química de sus componentes en energía eléctrica, y es utilizada para el 
funcionamiento de muchos aparatos. 
 ULTRASONIDO HC – SR04: es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos 
y calcular la distancia a la que se encuentra, el sensor funciona por ultrasonidos y contiene toda 
la electrónica encargada de hacer la medición. 
 MODULO RELAY 5V: es un interruptor cuyo control corre por cuenta de un circuito eléctrico, 
permite desarrollar una conmutación a distancia, controlando altas tenciones con un bajo 
voltaje en retorno. 
 SENSOR DE VIBRACIÓN: es un dispositivo que reacciona ante movimientos bruscos, golpes o 
vibraciones, pero no a movimientos constantes o progresivos. En el caso de detectar una 
vibración genera una señal digital, que cesa al finalizar la vibración. 
 ELECTROIMÁN: es una barra de hierro dulce que se imanta artificialmente por la acción de una 
corriente eléctrica que pasa por un hilo conductor arrollado a la barra. 
 PROTOBOARD: su función principal es hacer pruebas de los diferentes circuitos electrónicos que 
creamos.  
 ARDUINO UNO: es una placa electrónica basada en el microcontrolador ATmega328. Cuenta 
con 14 entradas/salidas digitales, de las cuales 6 se pueden utilizar como salidas PWM 
(modulación por ancho de pulsos) y otras 6 son entradas analógicas  
 CABLE MACHO-MACHO, MACHO-HEMBRA: es bastante práctico y sencillo de usar, permite 
conexiones entre boards de manera ordenada y funcional. 
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PROCEDIMIENTO (ESTRUCTURACIÓN DE LA MAQUETA) 
1. con el tubo de PVC y un rectángulo de madera se hace la base, al rectángulo de madera se le 
hace un círculo con taladro del diámetro del tuvo, posteriormente se incorpora el tubo a este 
círculo (el proceso para que este tubo se incorporara al círculo  realizado fue un proceso a 
presión y adicionalmente se aseguró con pegante PVC, adicionalmente al tubo de PVC se e 
hicieron 4 puntos de medida con una distancia de 10 cm cada uno, estos puntos de medida 
fueron realizados con taladro. 
2. Luego de tener la base, se le hizo el mismo circulo a otro rectángulo de medidas mucho más 
inferiores, este segundo rectángulo se incorpora por la parte superior del tubo y se gradúa en 
los 4 puntos hechos en el tubo de PVC, pero para asegurar que el rectángulo se ubique en el 
punto desea y no se mueva, se añade un objeto que frene el movimiento del rectángulo, dicho 
objeto se incorpora por los huecos de los puntos de medida. 
3. Posteriormente, los sensores usados en el montaje del proyecto se añaden, dichos sensores van 
pegados con silicona líquida al rectángulo que se incorpora por la parte superior del tuvo, ya que 
es este rectángulo de madera el pilar del proyecto. 
4. Un último sensor, el sensor de vibraciones se añade a la base, porque este es quien detecta 
cuando el objeto usado en la práctica hace contacto con la madera,  
5. programación, se realizan pruebas para comprobar que todo esté en orden. 
6. Se pega al tubo de PVC una cinta métrica que tiene como objetivo dar una medida (altura de 
objeto) para de esta manera arrojar un resultado más exacto  
7. Finalmente se decora el proyecto, se pinta con aerosol color dorado. 
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SUSTENTACIÓN VISUAL (ELABORACIÓN DE MAQUETA): 
 
 
 
 
FORMULACION DE PROBLEMA:  
El proyecto de caída libe busca mediante una práctica experimental aclarar los datos restantes de un 
objeto que cae desde una altura verticalmente, para ello se cuenta con una velocidad inicial de 0m/s y 
adicionalmente su gravedad siempre será de 9,8m/s2   
PROCEDIMIENTO PRÁCTICA EXPERIMENTAL: 
1. Mediante el sistema de sensores elaborado, se utiliza un objeto metálico, el cual al ser metal se 
imantará a través del electroimán que esta soportado por la carga eléctrica que le aportan las 
pilas. 
2. El módulo relay cumple la función de generar un corte de energía automáticamente en 
intervalos de tiempo establecidos en la programación, en este caso es de 5 segundos, en el 
momento de cortar la energía el campo electromagnético producido por el electroimán 
desaparece y hace que el objeto usado “balín” se suelte. 
3. En el momento en que el balón empieza a caer se acciona un temporalizado, que permite saber 
cuánto tiempo transcurrió desde que el objeto empezó a caer hasta llegar al suelo. 
4. el sensor ultrasonido nos permite conocer la altura del objeto, dicha altura será registrada 
digitalmente y para tener una altura más exacta se cuenta con una segunda opción de medición 
que es la cinta métrica que está pegada a lo largo del tubo de PVC. 
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5. el sensor de vibraciones permite conocer el momento exacto en que el balín hace contacto con 
la base y no lo hace saber mandando una señal al Arduino uno (luz led) 
APRENDIZAJE RELACIONADO CON EL AREA DE FÍSICA, TECNOLOGÍA Y MODALIDAD: 
Mediante la elaboración del proyecto, he obtenido diversos conocimientos, pero principalmente he 
logrado llevar a la practica la teoría dada en el área de física, donde el tema trabajado “caída libre” 
lo he aprendido satisfactoriamente y comprobé su veracidad, adicionalmente logre elaborar un 
proyecto que le puede servir al docente del área como soporte a la hora de explicar el tema a 
estudiantes nuevos, con fin de que sea más dinámico y se puede llevar a la práctica. También 
aprendí las diferentes condiciones que se deben tener en cuenta a la hora de trabajar algún tema de 
física. 
 
En el área de tecnología y modalidad he aprendido a programas diferentes sensores y familiarizarme 
con ellos, trabajar un poco la parte electrónica con el fin de relacionar la tecnología con la física para 
realizar trabajos que conlleven a comprobar la veracidad y proceso de diversos fenómenos,  
CONCLUSIONES:  
 mediante la elaboración del proyecto surgieron varios problemas, tales como: se perdió 
dinero en los primeros intentos de proyecto, porque los materiales que se compraban no 
eran adecuados para la elaboración de este, la programación demando mucho tiempo, y 
siempre había algún código que no permitía que el proyecto funcionara adecuadamente, 
también se quemó un sensor ultrasonido causado por sobrecarga eléctrica. 
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 Si tiene pensado trabajar el tema “caída libre” debe es fundamental que tenga muy 
presente los datos conocidos y los que debe de encontrar mediante la práctica, este tema es 
relativamente sencillo, pero se le facilitara aún más si lo puede llevar a la práctica. 
 Finalmente, la elaboración del proyecto se llevó a buen término, pese a los percances 
presentes mediante su proceso se logró sustentar el movimiento de caída libre a través de la 
practica experimental. 
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